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AVANT-PROPOS 

Au cours de quelques observations faites en vue d’étu¬ 
dier le mode de végétation des tiges souterraines en géné¬ 
ral, nous fûmes frappé de ne trouver que peu d’indications 
sur certains points de l’histoire des racines latérales des 
Fougères. Tandis que la structure parfaite et la croissance 
terminale de ces organes absorbaient toute l’attention, 
leur disposition sur la tige était négligée ou traitée seule¬ 
ment d’une manière incidente au milieu de recherches 
dirigées vers un tout autre but. 

Nous essayerons de combler cette lacune en exposant 
. dans ce travail une longue série de recherches faites au 
laboratoire de botanique de la Faculté des sciences et au 
Jardin botanique de la ville de Lyon. 

Nous sommes heureux d’exprimer ici notre vive recon¬ 
naissance à tous ceux qui se sont intéressés à nos travaux 
et en particulier à MM. Guignard, Dutailly, Gérard, 
Cauvet et Faure, dont les conseils et les encouragements 
nous ont guidé et soutenu depuis le jour où nous avons 
entrepris ce travail. 







DE LA RACINE DES FOUGÈRES. 


INTRODUCTION 

Beaucoup de Phanérogames qui produisent des racines 
latérales, ont leur tige aérienne ou souterraine coinplète- 
ment glabre ou garnie de poils fins et peu abondants. Leurs 
feuilles tantôt bien développées, tantôt réduites à l’état 
d’écailles (sur les rhizomes et les stolons), se détachent en 
général nettement de l’organe qui les porte et laissent 
alors la surface de celui-ci complètement à découvert. 
Aussi connaît-on depuis longtemps le lieu d’insertion des 
racines latérales de ces plantes. Beaucoup d’ouvrages 
descriptifs déjà anciens, publiés à une époque où l’on s’oc¬ 
cupait principalement d’organographie, sont illustrés de 
magnifiques dessins montrant le départ des racines laté¬ 
rales ou adventives dans un grand nombre de végétaux 
phanérogames. 

Toutefois, chez certains Palmiers et chez d’autres Mono- 
cotylédones, la base des feuilles demeure sur la tige sous 
la forme d’une gaine plus ou moins embrassante. Mais, 
dans ces plantes, les racines latérales sont peu nombreuses 
et bien séparées (Palmiers, Pandanus), ou, lorsqu’elles 
sont nombreuses et rapprochées, elles se trouvent souvent 
localisées au voisinage des plus anciennes feuilles exis¬ 
tantes (Liliacées à bulbe). L’étude de leur insertion est 
donc toujours, même dans ce cas, très facile. 

^ Dans les Fougères, au contraire, la tige, quelle soit 
aérienne ou souterraine, se montre couverte d’une multi¬ 
tude de poils très denses dont la résistance à la désorga¬ 
nisation est souvent égale à celle du sclérenchyme impu¬ 
trescible de ces plantes. Même, dans les espèces dont les 
feuilles assez écartées les unes des autres disparaissent à 
la longue en laissant sur la tige une cicatrice très nette 
(beaucoup do Cyathéacées et de Polypodiacées), la base 
des racines est masquée par ces poils qui cachent complè¬ 
tement la surface de la tige. Mais ce qui, le plus souvent 
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et plus que tout le reste, en rend l’étude difficile, c’est la 
persistance de la base des pétioles et le revêtement par¬ 
fois très épais formé sur la tige par les racines et les radi¬ 
celles. On comprend que, pour écarter ces obstacles avec 
les précautions indispensables en pareil cas, la patience 
ait manqué à la plupart des botanistes qui se sont occupés 
de l’anatomie des Fougères. Aussi trouve-t-on de nom¬ 
breuses erreurs dans les travaux publiés jusqu’à présent 
sur ce sujet. 


HISTORIQUE 

Dans la première période de ce siècle, Sternberg (1) a 
émis une opinion fort singulière sur l’origine et l’insertion 
des racines des Fougères arborescentes. Il admettait que 
ces organes naissent par la croissance tardive des faisceaux 
pétiolaires visibles dans les cicatrices foliaires : ces fais¬ 
ceaux en s’allongeant, après la chute des feuilles, donne¬ 
raient des racines. 

Pour A.-P. de Candolle (2) « tous les points de la sur¬ 
face du rhizome paraissent doués de la faculté de produire 
des racines ; c’est ce qu’on voit très clairement dans les 
rhizomes des Fougères de nos climats ». Ce botaniste 
attribue, à plus forte raison, cette même faculté aux Fou¬ 
gères en arbre dont le tronc est recouvert de nombreuses 
racines. 

Les indications de Hugo Mohl (3) pour être plus précises 
n’en sont pas plus exactes. Après avoir mentionné que le 
(c faisceau » (cylindre central) de la racine tire son origine 
du cylindre ligneux de la tige même, il ajoute que « les 
racines s’échappent de tous les points de la tige, des pul- 
vinules ou fossettes, des cicatrices foliaires, mais le plu^ 
souvent de la surface même de la tige ». Nous montre- 

(1) Essai d’un exposé géognostiq^uebot, de la Flore du mon le. primitif’. 
Cahier IV, p. 51, 1825. 

(2) Organographie végétale, t. I, p. 233. 

(8) De structurd cauiicis filicum arborearum (183't). 
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rons que cette insertion directe de la racine sur le système 
conducteur « tubuleux » de la tige, est le cas le moins 
fréquent chez les Cyathéacées ; que jamais on ne trouve 
de racines implantées dans les fossettes et encore moins 
dans les cicatrices foliaires. 

Karsten (1) a mieux étudié le départ de ces organes, 
mais il se borne à nous apprendre qu’il naissent en grand 
nombre sous chaque feuille, très près du sommet de la 
tige. Outre ces racines latérales régulières, qu’il appelait 
normales, il pensait qu’il peut s'en former d’autres en des 
points où la différenciation du cylindre ligneux de la tige 
est achevée. L’auteur se contente de signaler ces ^ racines 
véritablement achientines dont il ne saurait, dit-il, indiquer 
les conditions d’origine et de développement. Nous n’avons 
jamais observé de productions de ce dernier genre dans 
aucune des nombreuses Fougères que nous avons exami¬ 
nées. 

Vers la même époque, M. Trècul (2) prétend que dans 
VAspidium Filix-mas Sw. ce le faisceau qui doit former le 
cylindre central de chaque racine n’est qu’une ramification 
d’un des faisceaux de la fronde. » 

Wigand (3) semble admettre une opinion émise avant 
lui par Hanstein (4) quand il dit que « dans plusieurs Fou¬ 
gères, la racine qui correspond à chaque feuille, paraît 
prolonger directement cette feuille au-dessous de son 
insertion, mais que, parfois, elle forme un certain angle 
avec la feuille correspondaTite. » 

• De 1856 à 1861, Duval-Jouve (5) publia plusieurs 


(1) Die Vegetationsorgane der Palmen (Abhandl. d. KoQigl., Akad. der 

Wissensch. zu Berlin, 184’;). , o, - •„ + v o; 

(2) Recherches sur Vorigine des racines (Ann. sc. nat., à sene, i. v ei 

\3)^Zur Entwickelungeschichte der F arrnhrauter (Bot. Ztg., 1849) 

(4) Fldntarum vascularium folia, caulis, radicc^ utrum organa sint on- 
gine âislincla, an ejusdem organi diversae tantum parles (Lmnæa, 

(a) Etude} sur le pétiole des Fougères. — Une faudrait pas juger, d’après 
ce premier travail plein d'erreurs, un botaniste qui, plus tard, s est Rluatre 
par ses recherches' histotaxiques sur les Proies, les Cyperacees, les Gram 
nées, etc. 
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mémoires, ave.cplus de cent fîgui’es, dans lesquels il exposa 
les caractères distinctifs spécifiques, fournis par l’examen 
des faisceaux pétiolaires de nos Fougères indigènes. Dans 
vingt-deux espèces sur vingt-neuf qu’il décrit, ce botaniste 
indique l’insertion des racines sur la base même du pétiole 
et arrive à la Conclusion suivante : « Aucune racine né 
sort directement de la tige ; cette remarque s’applique à 
toutes les Fougères ici décrites moins le Polypodium vul-^ 
gare et le Pteris aquüina. Le faisceau pétiolaire dorsal 
envoie un filet à la racine. Comme l’insertion est très 
oblique, la racine parait naître quelquefois au-dessous du 
pétiole ; mais, en réalité, elle est toujours sur son prolon¬ 
gement décurrent. » 

Hofmeister (1), à qui ses travaux sur les Cryptogames 
vasculaires ont acquis une juste célébrité, est tombé dans 
la même erreur. Lui aussi nous apprend que « dans 1 As-^ 
pidium Fiiix-mas, la tige qui, pendant la première année 
du développement de la plantule, produisait toutes les 
racines, n’en produit plus une seule dans la suite. Les 
racines de la plante adulte, au nombre de deux sur la 
base renflée de chaque pétiole, naissent toujours de deux 
faisceaux pétiolaires dorsaux. » Il assigne la même origine 
pétiolaire aux racines de VAthyrium Filix-femina. 

C’est aux sources indiquées ci-dessus que la plupart des 
auteurs de traités classiques ontpuisé cette notion inexacte 
que, dans certaines Fougères (Aspidium Filix-mas, etc.), 
les racines naissent et s’insèrent sur la base des pétioles(2). 

Un mémoire consacré principalement par Stenzel (3) à 
l’étude de la ramification des Fougères, donne quelques 
indications plus exactes sur le sujet qui nous occupe spé¬ 
cialement. Il signale incidemment et sans insister, 1 insei- 
tion directe des racines sur le réseau conducteur de la 


(1) Ueber Entwichel. u. Bau d. Vegelationsorgane der Farrnhrauter. 
(Abhandl. d. Kœa. Sæchs. Gesoüsch. d. Wissensch., Leipzig, 1857}. 

(21 Voyez Sachs, de Bary, Van Tieghom, Luersen, etc. 

(3) Ueber Bau und Wachsthum der Farne. (Nova Acta Acad. Leop. Car., 
XXVIII, 186i;. 
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tige dans les Aspidium cristatum, spinulosum et dans 
VAthijrium Filix-femina. Mais son attention ayant été 
attirée surtout par les rapports du bourgeon avec la tige 
mère ou le pétiole, il négligea le plus souvent de figurer 
l’amorce des racines dans les nombreux dessin^ de sque¬ 
lettes libéroligneux qui accompagnent le -texte. 

Mettenius a laissé des notes assez détaillées sur l’exis¬ 
tence ou l’absence des racines dans les Hyménopliylla- 
cées (1). Nous aurons l’occasion de rappeler ces données, 
ainsi que celles publiées plus récemment par M. Prantl (2), 
dans un autre chapitre de notre travail. 

Dans le mémoire sur la structure de VAngiopteris (3), où 
Mettenius étudie la disposition du système libéroligneux 
d’un grand nombre de Fougères, les indications relatives 
aux racines sont peu nombreuses, mais généralement as¬ 
sez exactes. 

Ainsi qu’on le voit, les publications précitées ne nous 
renseignent que très incomplètement sur l’insertion des 
racines chez les Fougères. Il n’en est pas de même des 
travaux plus récents de M. Trécul (4), où le détail, la pré¬ 
cision et la clarté des descriptions suppléent à l’absence 
de figures. On y trouve de nombreux faits concernant le 
sujet qui nous occupe spécialement. Quelques-unes des 
espèces étudiées par ce savant botaniste nous ont fait dé¬ 
faut. Pour la plupart- des autres, les résultats de nos 
recherches sont conformes à ceux qu’il a publiés. 

Pour terminer cet aperçu bibliographique, mentionnons 
encore une courte note publiée, en 1875, par M. Con- 
wentz, sur le squelette des Fougères les plus communes 
dans l’Europe centrale (5); un travail de L. Klein sur 

(1) Ufber die Hymenopht/Ueceen (Abhandl. d. kœn. sæshs. Gesellsch. d. 
Wissenschafton. t. VU, 186'5.) 

(2) Untersuchungen zur Morphologie der Gcfœsskryptogamen. I Heft, 
Die Hymenophyllaceen, Leipzig, 1875. 

(8) XJeb. den Bau von Angiopteris. (Abhandl. d. kœn. sæchs. Gesellsch. 
der Wissenschaft, VI, 1865). 

(4) Remarques sur la position des trachées dans les B’ougères, (Ann. sc. 
nat., 5--série, t.X et XII.) 

(ôj Beitrag zur Kenntniss des Stammskelets einheimischer Farne. (Si- 
tzungsber. d. kgl. Gesellsch. d. Wiss. zu Gœttingen, 1875; Botan. Zeit. 
1875, p. 654.) 
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quelques Polypodiacées à structure dorsiventrale (1). D’au¬ 
tres mémoires importants, dont plusieurs sont consacrés 
spécialement soit à l’histologie, soit a l’histogénic des 
Fougères, renferment également quelques indications sur 
la position des racines de ces plantes (2). Il seront cités 
toutes les fois que la suite de cette étude nous en four¬ 
nira l’occasion. 

En résumé, on crut d’abord que les racines des Fougè¬ 
res pouvaient s’échapper indifféremment de tous les points 
de la surface de la tige. Plus tard, on admit que, dans quel¬ 
ques cas, elles sont localisées sur la base ou près de la hase 
des feuilles et souvent en nombre déterminé pour chaque 
feuille. Beaucoup de botanistes (Karsten, Duval-Jouve, 
Mettenius, Trécul, etc.) se contentant d’un examen super¬ 
ficiel, ou trompés par des phénomènes de concrescence, 
pensèrent que, très souvent, les racines naissent sur le 
pétiole même et s’insèrent sur les faisceaux pétiolaires, ce 
qui n’est point, comme nos propres recherches nous l’ont 
montré. 

Réformer les idées admises, montrer que les racines 
latérales des Fougères émanent, à une exception près (Ce- 
ratopteris) (3), directement de la tige, nous a semblé une 
œuvre utile. Nos recherches ont porté sur un grand nombre 
d’autres points, notamment sur le's caractères morpholo¬ 
giques de la racine, sur les conditions qui entravent ou 
favorisent son développement, sur la modification de son 
extrémité en une tige, modification signalée, mais lion 

(1) Bau U. Versweigung einiger drosiventral gebauter Polypodiaceen. 
(Nov. act. Acad. Leop. Car., t. XLII, 1881,) 

(2) Reiqhhardt. Ueber die Gefœssbündel-Vertheilimg im Stamme und 
Stipes der Farne (Denkschr. d. Wiener Akad., 1859.) _ 

Russow. Yergleichende Untersuchungen der Leitbündel-Kryptogamen. 
(Mém. de FAcad, des sciences de St-Pétersbourg, VII” série, t. XIX.) 

Van Tibghem. Recherches sur la symétrie de structure des plantes vascu¬ 
laires (Ann. des sc., nat., 6® sér., t. XIII.) 

Kny. JDie Entwichehmg der Parkariaceen (Nova acta Acad. Leop., 
XXXVII.) 

(3) Cette généralisation ne s’applique, bien entendu, qu’aux espèces au 
nombre d'environ deux cents que j’ai pu examiner. 
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démontrée par plusieurs botanistes ; enfin, et tout particu¬ 
lièrement, sur la croissance terminale de la racine parfaite 
et sur son origine dans le méristème terminal de la tige. 
Forcé de limiter notre sujet, nous nous bornerons : 

1" A exposer brièvement les remarques auxquelles ont 
donné lieu l’examen des caractères extérieurs de la racine 
et l’observation de quelques particularités concernant les 
conditions de sa croissance, de sa durée, etc. ; 

S" A étudier, avec plus de détail, son insertion sur la 
tige ou la feuille et le raccord de son appareil conducteur 
avec celui de ces organes. Nous ajouterons quelques con¬ 
sidérations sur la valeur taxinomique de cette insertion. 
Nous verrons, en outre, que les modes si variés qu’elle' 
présenfe dans les Fougères se retrouvent dans d’autres 
Cryptogames vasculaires et dans plusieurs Phanéro¬ 
games ; 

3“ Enfin, à discuter la valeur des raisons qui ont fait ad¬ 
mettre l’origine radiculaire des bourgeons adtentifs sous- 
foliaires de certaines Fougères et nous décrirons un exem¬ 
ple dans lequel nous avons dûment constaté la production 
d’un bourgeon à l’extrémité d’une racine. 

Notre travail comprendra par conséquent les trois cha¬ 
pitres suivants : 

Chapitre I. — Morphologie externe et biologie de la 
racine des Fougères. 

Chapitre II. — Insertion des racines latérales. 

Chapitre III. — Des racines gemmipares chez les Fou¬ 
gères. 
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CHAPITRE I 

Morphologie externe et biologie de la racine 
des Fougères. 

Existence et absence de la racine. — Des racines 
latérales existent dans toutes les Fougères, à l’exception de 
certains Trichomanes, où elles sont remplacées fonction¬ 
nellement par la tige mère et surtout par ses rameaux, 
qui développent un grand nombre de poils absorbants. Ces 
rameaux, dépourvus de feuilles visibles, prennent l’appa¬ 
rence de racines et méritent le nom de rameaux radici- 
formes qu’on leur a donné (1). 

Dans les Nephrolepis, les racines manquent ou sont 
rares sur la tige principale et sur ses branches dressées et 
feuillées ; mais elles existent en grand nombre sur des sto¬ 
lons souterrains dont la nature caulinaire a été mise en 
doute par quelques botanistes et niée par d’autres. 

Ces organes radiciformes ou d’origine prétendue radi¬ 
cale sont assez répandus chez les Fougères, pour que 
nous ayoni cru devoir leur consacrer un chapitre spécial 
à la fin de ce travail. Nous nous contentons de mentionner 
ici leur existence. 

Dans toutes les autres Fougères, les racines s’implan¬ 
tent tantôt manifestement sur la tige mère, tantôt en 
apparence sur la base des pétioles ; très rarement, elles 
sont portées sur le pétiole même, à une certaine distance 
de son insertion (Parkériacées). Mais avant d’étudier leur 
implantation sur leur support, voyons rapidement leurs 
caractères extérieurs, les circonstances qui favorisent ou 
arrêtent leur développement. 

(1) Faute de matériaux vivants et d’échantillons d’herbier en bon état, j’ai 
renoncé à entrer dans de longs détails sur les racines et les rameaux radici¬ 
formes des Trichomanes, pour la connaissance desquels je renvoie aux tra¬ 
vaux do Mettenius et de Prault. 
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Volume des racines. — Les premières racines d’une 
piantule de Fougère sont toujours fort grêles et simples. 
Pendant quelque temps, à mesure que la jeune plante de¬ 
vient plus forte, ses nouvelles racines naissent de plus en 
plus volumineuses et atteignent bientôt un diamètre défi¬ 
nitif qu’aucune des racines suivantes ne pourra dépasser, 
quelle que soit la puissance du sommet de la tige qui les 
produit. Ce fait est surtout facile à constater sur les Fou¬ 
gères arborescentes. Si l’on examine, par exemple, un 
Alsophila ou un Cyathea jeune, dont la tige, haute de 7 à 
8 centimètres, ne mesure encore que de 3 à 4 centimètres 
de diamètre au niveau du départ des feuilles épanouies, 
on voit que les racines formées à ce niveau sont déjà 
comparables pour la grosseur, à celles qui enveloppent le 
gros tronc d’une forte plante de la même espèce ; mais , 
sur la portion basilaire de la tige, très atténuée et toujours 
un peu arquée inférieurement, on trouve d’anciennes ra¬ 
cines de plus en plus minces à mesure qu’on se rapproche 
de la pointe du cône renversé formé parla base dé la tige. 
Cette observation peut être répétée sur toutes les Fougères 
adultes de petite taille, dont les premières racines ont ré¬ 
sisté à la décomposition. 

La grosseur des racines est variable suivant les espèces ; 
mais elle est en général constante dans chaque espèce à 
partir d’un certain âge. Le plus fréquemment leur diamè¬ 
tre est de 1""" à l"’”l/2. Souvent elles sont beaucoup plus 
grêles. Ainsi, chez les Hymenophyllum, leur grosseur 
varie de 0'"'”2 à Elles sont tout aussi grêles dans 

beaucoup de Trichomanes. Elles sont également peu volu¬ 
mineuses dans la plupart des Polypodium; dans tous les 
Nephrolepis ; dans les Davallia de la section Eudavallia; 
dans les Odontoloma ; dans un grand nombre d'Adiantum 
de petite taille; dans plusieurs Asplenum, et, d’une façon 
générale, dans la plupart des espèces qui poussent de pré¬ 
férence sur les troncs d’arbres, sur les rochers moussus 
ou sur les vieux murs. Dans ces cas, les racines atteignent 
rarement un millimètre de diamètre et pénètrent, par suite. 
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facilement dans les moindres crevasses ou fissures du subs¬ 
tratum. Elles sont plus volumineuses dans certains 
Blechnum, Lômaria. et Diplazium à tronc court ei dans 
les Cyathéacées arborescentes, où cependant leur diamètre 
dépasse rarement 2""°. Les plus grosses racines que j ai 
observées, et qui avaient S”™ environ, provenaient d’un 
Saccoloma indéterminé et d’un Diplazium proliferum très 
robuste. On voit que ces organes n’atteignent dans aucune 
Fougère les dimensions qu’ils peuvent acquérir dans les 
Marattia et les Angiopteris. 

Généralement les racines de même âge ont sensiblement 
le même volume dans une espèce donnée. Le Ceratopteris 
thalictroides fait seul exception à cette règle. Dans cette 
Fougère, les racines sont insérées sur le pétiole même; les 
unes, qui s’échappent principalement au côté dorsal de cet 
organe, sont très grosses (l“”’l/2 à 2“"" de diamètre) et 
portent des radicelles simples excessivement fines; les 
autres, nées au côté interne du pétiole, sont très grêles : 
elles ont le même volume que les radicelles des racines 
dorsales. Cette différence de grosseur entre des racines de 
môme ordre doit probablement être attribuée à ce fait 
q.ue les racines ventrales grêles sont, dès le début, gênées 
dans leur développement par la pression du bourgeon ter¬ 
minal sur le côté interne du pétiole qui les porte. 

Conditions qui empêchent ou favorisent le développe¬ 
ment des racines. — Les nombreuses racines développées 
sur le tronc des Cyathéacées arborescentes l’enveloppent 
souvent d’un manchon plus ou moins épais et parfois très 
solide (1). Dans les Alsophila et les Cyathea, cette enve¬ 
loppe peut n’exister que sur la région inférieure du tronc, 
là où les racines ont trouvé des conditions favorables à 
leur croissance. Plus haut, toutes les racines sont parfois 

(1) Il existe au Conservatoire du Jardin botanique do Lyon, une planchette 
compacte, longue de 18 centimètres, largo do 12 et épaisse de 1, qui a été 
découpée à la scie dans le revêtement radical du tronc d’un Cyathea reçu dé 
la Martinique, sous le nom de C. arborea. 
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arrêtées dans leur développement dès que leur sommet a 
percé l’écorce de la tige ; elles forment alors, sur les cous¬ 
sinets foliaires ou sur toute la surface du tronc (Alsophila 
eriocarpa,, etc.), des verrucosités hautes de 1 à 2 millimè¬ 
tres, bien visibles partout où le revêtement pileux de la 
tige a été accidentellement détruit. Cet avortement. de^ 
racines que l’on constate généralement sur les.Alsophila 
et les Cyathea élevés dans les serres, s’observe moins fré^ 
quemment sur les gros troncs des mômes espèces, qui ont 
poussé dans leur station naturelle. 

Ces différences entre individus d’une même espèce pro¬ 
viennent évidemment des conditions différentes dans les¬ 
quelles leur développement a eu lieu. Beaucoup de Fou¬ 
gères arborescentes croissent, dans les forêts tropicales, 
sous un dôme de feuillage que les rayons du soleil ne tra¬ 
versent jamais et où régnent, par suite, une demi-obscurité 
et une humidité constantes. A ces conditions éminemment 
propices à la croissance des racines, il vient s’en ajouter 
d’autres qui ne le sont pas moins. Les troncs de ces 
plantes ont une surface très inégale : leurs cicatrices fo¬ 
liaires, hérissées de ,saillies dues aux faisceaux pétiolaires 
et aux lames scléreuses qui les accompagnent, semblent 
faites pour retenir les débris organiques et les poussières 
qui y tombent accidentellement, en même temps que des 
spores et des graines de toutes sortes. Ils se couvrent 
bientôt de petites Fougères herbacées (1), d’Orchidées, 
d’Aroïdées, de Broméliacées entremêlées de Lycopodes, 
de Sélaginelles, de Mousses et de Jungermannes, dont on 
retrouve parfois des restes sur les troncs de Fougères 
conservés dans les Musées botaniques. Tous ces végétaux 
trouvent là un terrain favorable à leur propre développe- 

(1) Je rappellerai à cette occasion un curieux exemple d’adaptation de 
certaines Fougères à un hôte déterminé. Le Trichomanes sinuosum, qui est 
abondant aux Antilles, y végète exclusivement sur des troncs de Fougères 
arborescentes. [Voy. A.-F. W. Schimper : Ueber Bau u. Lebensweise der 
Epiphyten (Botan. Centralbatt, t. XVII, 1884).—Grisebach : 

Végétation der Erde\. D’après M. MüUer, de Melbourne, il en est de même 
des Tmesipteris^ Voyez Bertrand : Recherches sur les Tmesiptéridées, (Ar¬ 
chives bot. du nord de la France, t. 1, p. 4(î9J- 
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ment, en même temps qu’ils procurent à leur hôte le 
moyen de développer toutes ses racines et d acquérir par 
suite une vigueur dont les Cyathéacées cultivées en serre 
ne peuvent donner qu’une faible idée. 

Lorsque dans les cultures une Cyathéacée arborescente 
menace de périr, les horticulteurs cherchent à imiter la 
nature en donnant à la plante un placage de Sphagnum. 
Pour devenir aussi efficace que possible, celui-ci doit être, 
à mon avis, appliqué de préférence a la base du bourgeon 
terminal, au niveau des feuilles épanouies de la plante 
qu’on désire sauver. Dans cette région où les racines 
commencent à poindre au dehors, il est toujours très facile 
d’assurer, par ce procédé, leur croissance ultérieure. Néan¬ 
moins les verrucosités radiculaires des parties âgées du 
tronc sont capables de reprendre vie, après être restées 
stationnaires pendant nombre d’années. Nous avons vu ce 
phénomène se produire à la base d’un tronc de Cyathea 
meclullaris, dénudé plus haut sur une longueur de plus 
de deux mètres. C’est probablement l’observation de faits 
analogues qui fit croire àKarstenqueles Fougères peuvent 
produire de véritables racines adventives (V. p. 4). 

Les placages naturels ou artificiels sont moins utiles à 
ces Fougères arborescentes qui, grâce à leur organisation 
môme, développent normalement toutes leurs racines. Tels 
sont les Balantium et les Cibotium dont les poils mous, 
très longs et très fins, forment une toison laineuse assez 
dense sur le tronc et sur la basé persistante des pétioles. 
De là vient que la tige, parfois très haute, de ces plantes, 
se couvre régulièrement de nombreuses racines de la base 
au sommet. Ces racines n’arrivent pas toutes au sol. La 
plupart s’insinuent entre celles qui se sont dévelop- 
•pées antérieurement et entre les tronçons basilaires des 
pétioles, où elles trouvent un milieu favorable à leur crois 
sance. 

Les conditions requises pour le développement des 
racines sont quelquefois réalisées par d’autres procédés 
naturels qui ont été étudiés récemment par plusieurs 
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botanistes (1). C’est grâce à ses larges feuilles nidulantes, 
formant ensemble un entonnoir qui retient des détritus 
végétaux transformés rapidement enhumus, que 1 ’Asplenum 
Niclus peut, dans sa patrie, prospérer sur des troncs 
d’arbre et même sur des lianes à tige mince. Dans d’autres 
espèces épiphytes, certaines feuilles ont modifié profondé¬ 
ment leur forme et constituent des sortes de « niches ou 
de coquilles » [Nischenblœtter, (Gœbel)], dans lesquelles la 
terre végétale s’accumule en quantité souvent considérable 
{Pohjpodium quercifolium, etc.) ou des revêtements appli¬ 
qués étroitement sur le substi atum [Mantelblætter (Gœbel)], 
qui se trouve ainsi protégé très efficacement contre la 
dessication (Platycérium). - 

Un des plus curieux exemples de l’influence du milieu 
sur la production des racines nous est fourni par les 
Nephrolepis dont les stolons radiciformes se couvrent de 
nombreuses racines quand ils sont enterrés dans un sol 
humide, tandis qu’ils en restent dépourvus complètement 
ou n’en émettent que fort peu lorsqu’ils se développent 
dans l’air. 

Radicelles ; conditions de leur développement. — Les 
radicelles du premier degré sont on général un peu moins 
grosses que la racine mère ; quand elles se ramifient 
à leur tour leurs dernières divisions peuvent être d’une 
extrême ténuité. 

Les radicelles naissent toujours d’une cellule endoder¬ 
mique située exactement en regard du protoxylème d’un 
faisceair ligneux de la racine mère ; ce fait est trop connu 
pour qu’il soit utile de nous y arrêter (2). 

Les causes (obstacles mécaniques, insuffisance d’eau, 
etc.) qui empêchent ou ralentissent l’allongement de la 

(1) A.-F.-W. Schimper.r c,— Burck : Contributions to the Fern Flora of 
Borneo{Aün. du Jardia botaii. do Buitenzorg., t. IV.. If-Sé. — Gœbel : Mor- 
phologische u. biologische Studien. I. Ueb. ep'iphytische Farne und Mus- 
cineen (Ana. du Jard. bot. do Buitouzorg, t. Vlî, 1''“ p., 1887). 

(2) Naegeli U. Ijoitgeb : A'ntste/ïunt/ und Wachsthum der Wurzdn .— 
Van Tieghem : l. c. 
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racine mère, exercent également une influence considérable 
sur la production des radicelles. Cette notion acquise par 
les physiologistes (Sachs, Mer, Nobbe, etc.) à . la suite de 
nombreuses expériences, peut être également vérifiée par 
l’observation des plantes à l’état de nature. 

Ainsi, dans les Fougères arboricoles et saxicoles, les 
radicelles sont souvent plus longues et plus abondantes 
que dans les Fougères terricoles. Dans celles-ci les racines 
mères s’allongent, parfois, beaucoup avant de se ramifier; 
elles ne tendent à produire des radicelles en grand nombre 
que lorsque leur pointe rencontre un obstacle tel que 
cailloux, fond ou bord d’un vase en terre cuite. Toute 
lésion de nature à mettre un terme à la croissance du 
sommet de la racine mère, favorise la production des 
radicelles qui peuvent alors naître en assez grand nombre 
immédiatement en arrière de l’extrémité tronquée de la 
racine mère (pl. I, fig. 2). Nous avons de plus fréquem¬ 
ment remarqué qu’elles naissent de préférence aux points 
où la racine, excitée par le contact d’un corps solide, 
s’infléchit légèrement et qu’elles occupent presque toujours 
dans ce cas, la convexité de la courbure (pl. I, fig. 3). Ces 
remarques nous ont servi maintes fois pour découvrir plus 
facilement l’origine première des radicelles avant leur 
sortie de la racine mère. 

De Candolle, Sachs, Vœchting et surtout Nobhe ont 
démontré expérimentalement l’influence de l’humidité et 
de la lumière sur la production et le développement des 
racines et des radicelles. L’action de ces agents est facile 
à constater dans les Fougères arborescentes. On trouve 
toujours le long du tronc de ces plantes des racines expo¬ 
sées à l’air et à la lumière qui ne produisent des radicelles 
que sur le côté interne le moins éclairé et le moins exposé 
à la sécheresse. Lorsque l’on suit ces mêmes racines, 
après qu’elles ont pénétré dans le sol ou dans le revête¬ 
ment parfois très épais qu’elles forment autour de la tige, 
on les voit s’y ramifier plus abondamment et produire des 
radicelles sur deux rangées opposées. 
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L’observation suivante est la plus curieuse de toutes 
celles que j’ai eu l’occasion de faire sur ce sujet. Je m’étais 
procuré, au printemps, un pied très âgé et très volumi- 
deux à’Osmunda. regalis qui venait de passer l’hiver, sous 
un abri, dans un vase trop petit pour un exemplaire de 
cette taille. Quoique son bourgeon terminal parût bien 
constitué, cette plante semblait peu disposée à déployer 
rapidement une couronne de feuilles. La tige, qui dépas¬ 
sait de 20 centimètres la terre du pot, était revêtue d’un 
inancbon épais et compacte formé par de vieilles racines 
recouvrant les tronçons pétiolaires des anciennes feuilles. 
Pour activer sa végétation on pouvait essayer soit le 
rempotage dans un vase plus grand, soit préférablement 
l’application d’un placage de Sphagnum. Une couche de 
cette mousse, comprimée par des liens, fut plaquée autour 
du tronc et maintenue constamment humide par l’arrose¬ 
ment de sa face externe. Peu de jours après ce traitement 
les nouvelles feuilles commencèrent à s’épanouir. Les 
racines, nées à leur base, cheminèrent à la surface du 
manchon formé par les anciennes racines, sous le placage 
toujours modérément imbibé d’eau. Au bout de 5 mois, 
j’examinai la tige et je pus constater que parmi les 
nouvelles racines, la plupart de celles qui s étaient forte¬ 
ment appliquées sur le support n’avaient produit qu’une 
seule série de radicelles le long de leur face externe, qui 
s’était trouvée directement en contact avec le placage 
humide. Ces radicelles généralement très nombreuses, 
assez rapprochées et longues seulement de 1 à 2 centimè¬ 
tres, pénétraient presque horizontalement dans la couche 
protectrice qui avait favorisé et peut-être même provoqué 
leur développement. La figure 1 delà planche I représente 
en grandeur naturelle, un tronçon d’une de ces curieuses 
racines avec quelques radicelles. 

Une racine soustraite à l’action des causes multiples qui 
peuvent ainsi modifier sa croissance et sa ramification, se 
développe avec une régularité surprenante, comme le dé¬ 
montre le fait suivant que j’ai observé sur un Alsophila 
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Moorei J. Sm. Cette Fougère, plantée dans un grand vase, 
fut placée sur un autre vase à fleurs, vide, renversé, de 
manière que les orifices pratiqués au centre du fond des 
pots fussent exactement superposés. Une racine vigou¬ 
reuse ayant pénétré, par ces orifices, dans le vase infé¬ 
rieur, se développa avec une régularité parfaite dans cette 
atmosphère obscure et constamment humide. Sa partie 
principale, longue d’environ trente centimètres, était par¬ 
faitement verticale et portait de nombreuses radicelles 
disposées sur deux rangs, également distantes, étalées 
dans un même plan et formant avec la racine mère un 
angle d’environ 60“. La longueur de ces radicelles allait 
en décroissant régulièrement depuis les plus âgées jus¬ 
qu’aux plus jeunes, de telle sorte que, en joignant 
de chaque côté leurs sommets par une ligne droite, l’en¬ 
semble de ce système radical se trouvait inscrit dans un 
triangle isocèle dont la médiane ou bissectrice de l’angle 
sommet était formée par la racine mère qui prolongeait 
son extrémité, dépourvue de radicelles, assez loin au-delà 
de cet angle (PI. I, fig. 41. 

Couleur des Racines. — Les racines de la plupart des 
Fougères prennent à peu de distance de leur sommet, une 
coloration brune ou noirâtre due à de l’acide filicitannique 
qui imprègne les membranes des cellules épidermiques et 
des cellules corticales (1). Celles des Cystopteris de nos 
pays ont une couleur rougeâtre due à l’assise sous-épider- 
mique fort épaissie. Dans certains Adiantum et dans les 
Osmunda, qui aiment les stations humides, leur teinte est 
jaunâtre. Celles des Fougères aquatiques (Parkériacées) 
dépourvues de sclérenchyme, sont blanc grisâtre ou blanc 
jaunâtre et translucides. 

Durée des Racines. — La durée des racines n’est pas 

(IJ L’acide filicitannique a été extrait des racines de Fougères par M. Luck 
et par M. Malin. Cet acide peut être décomposé en glucose ôt en roùge 
filicique analogue au rouge cinchonique. 
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aussi limitée que celle des feuilles des Fougères. Tant que 
la région caulinaire où elles s’implantent, n’est pas désor¬ 
ganisée, elles peuvent conserver leur vitalité. Elles meu¬ 
rent le plus souvent, parce que leur sommet a été exposé 
à une sécheresse trop prolongée ou parce que des racines 
plus récentes rendent les anciennes inutiles et détournent 
à leur profit les sucs nourriciers. 

La longévité de ces organes est parfois surprenante. On 
peut voir, dans toutes les grandes collections de Fougères 
vivantes, des Alsophila ou des Cyathea puiser l’eau néces¬ 
saire à l’aide des seules racines bien développées qui, s’é¬ 
chappant de la région inférieure du tronc, s’enfoncent 
dans la terre et s’y ramifient très abondamment. En sa¬ 
chant le nombre de feuilles épanouies chaque année et en 
comptant les cicatrices foliaires, visibles sur la tige nue, 
au-dessus de la région radicifère, on peut calculer approxi¬ 
mativement l’âge des racines en question. Nous en avons, 
vues qui fonctionnent certainement depuis 20, 30, 40 et 
même 50 ans. Ce fait curieux, sans exemple dans les Pha¬ 
nérogames vivaces à'racines primaires grêles, s’explique 
par la résistance que les racines des Fougères offrent à la 
désorganisation, résistance due à la présence de l’acide 
filicitannique, qui rend leurs tissus protecteurs impu¬ 
trescibles. 


CHAPITRE II 

Insertion des Racines latérales. 

REMARQUES PRELIMINAIRES 

Les racines latérales des Phanérogames s’échappent le 
plus souvent de la tige perpendiculairement à sa surface. 
Leur insertion superficielle se superpose alors exactement 
à l’amorce de leur cylindre central sur l’appareil conduc¬ 
teur de la tige. Une telle superposition est rare dans les 
Cryptogames vasculaires. Cependant nous l’avons consta- 
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iée dans beaucoup de Cyathéacées. Mais, plus souvent, la 
racine apparaît au-dehors bien au-dessus du point où son 
appareil conducteur se raccorde avec celui de la tige ; son 
trajet dans l’écorce est oblique ascendant : les Polypodia- 
cées nous offriront de nombreux exemples de ce cas. Quel¬ 
quefois, au contraire, la racine ne sort de la tige qu’après 
un trajet intracortical oblique descendant plus ou moins 
long. C’est ce qu’on observe dans les Osmondacées et 
dans les Aneimia, où cette disposition des racines rappelle 
celle qu’on connaît dans VAngiopteris evecta et dans le 
Lycopodium Selago. 

Il y aurait donc lieu de distinguer : l’insertion superfi¬ 
cielle et l’insertion profonde. Cette dernière est la plus 
intéressante à considérer à cause de son importance 
physiologique; c’est elle qui établit la continuité de l’ap¬ 
pareil conducteur dans la plante. On pourrait lui donner 
le nom d’insertion réelle et, par opposition, celui d’inser¬ 
tion apparente à l’émersion superficielle, qui est moins 
importante à connaître. 

Avant d’aborder l’examen des relations du cylindre cen¬ 
tral de la racine avec le système libéro-ligneux de la tige, 
nous devons signaler les difficultés à surmonter et les mé¬ 
thodes à suivre dans cette étude. 

La plupart des erreurs signalées dans l’introduction, à 
la page 5, peuvent être attribuées à l’emploi de méthodes 
défectueuses. Quelques exemples suffiront pour le dé¬ 
montrer. 

A en croire les ouvrages de botanique descriptive, le 
rhizome rampant des Polypodium arboricoles et saxicoles 
porterait de nombreuses racines sur ses flancs et sur sa 
face ventrale. Un examen attentif montre que la plupart 
de ces nombreuses racines sont des radicelles insérées sur 
les racines assez rares et souvent très espacées. 

Nous avons déjà dit que Duval-Jouve faisait naître des 
faisceaux pétiolaires les racines de presque toutes nos Fou¬ 
gères indigènes. Le procédé barbare qu’il employait pour 
détacher les pétioles à étudier, ne pouvait le conduire à 
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un meilleur résultat. En arrachant ceux-ci, il enlevait du 
même coup les racines avec une portion plus ou moins 
considérable du tissu de la tige. 

D’autres anatomistes n’ont pas été plus heureux en se 
fiant uniquement à l’examen de coupes transversales, qui 
leur faisaient prendre pour un faisceau pétiolaire la sec¬ 
tion d’un faisceau radical oblique ascendant (fig. 2, p. 69 
et pl. III, fig. 4, 5 et 6). L’erreur si répandue, qui consiste 
à admettre l’origine pétiolaire de la racine dans plusieurs 
Fougères, peut-être commise d’autant plus facilement que 
parfois, il y a concrescence du faisceau radical avec le 
faisceau pétiolaire voisin. Il suffit pour s’en convaincre de 
comparer entre elles les figures 13 et 14 de la planche II, 
qui représentent des squelettes de YAthyrium Filix fe- 
mina, tirés l’un (fig. 14) d’une tige à feuilles espacées, 
l’autre (fig. 13) d’une tige à feuilles très serrées. 

La méthode la plus sûre consiste à isoler le système U- 
béroligneux sans endommager aucune de ses parties. 

La macération prolongée, usitée en pareil cas, ne donne 
de bons résultats que pour les Fougères arborescentes. 
Cette opération altère, il est vrai, le système libéro- 
bgneux, mais elle n’a aucune prise sur le sclérenchyme 
brun de ces plantes et comme celui-ci est pour ainsi dire 
moulé sur le système conducteur, il représente, dans les 
traits essentiels, la disposition de ce dernier. 

Le tissu fondamental de beaucoup de Fougères résiste 
presque indéfiniment à la macération. Cela n’a pas lieu 
de nous étonner, quand il est sclérifié et bruni (plusieurs 
Pteris, Nephrolepis, Osmunda, etc.); mais, chose singu¬ 
lière, la même capacité de résistance à la putréfaction 
existe dans certaines espèces à parenchyme incolore non 
épaissi. Témoin les vieilles tiges de divers Polypodium et 
Davallia, qui peuvent rester enfouies pendant nn an ou 
deux, dans du terreau arrosé tous les jours, sans subir la 
destruction si rapide, en pareil cas, dans la plupart dés 
végétaux phanérogames. , ^ 

Un procédé fort commode consiste à faire bouillir les 
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tiges dans de l’eau additionnée d’acide chlorhydrique. Au 
bout d’un temps variable, suivant les espèces, tous les tis¬ 
sus parenchymateux sont suffisamment ramollis (1) ; il suf¬ 
fit ensuite de malaxer la tige entre les doigts et de laver à 
plusieurs reprises pour enlever tout le tissu fondamental. 
Ce procédé a l’inconvénient de ramollir également les fais¬ 
ceaux et de les rendre très fragiles. Excellent, quand il s’agit 
simplement d’isoler le réseau caulinaire sur une grande lon¬ 
gueur, il devient impraticable, si l’on veut conserver en place 
et intacts tous les faisceaux foliaires et les faisceaux radi¬ 
caux. En malaxant, même avec précaution, on exerce sur ces 
derniers, dirigés très obliquement, des-pressions inoppor¬ 
tunes, qui ont pour résultat presque infaillible de les déta¬ 
cher au niveau de leur insertion sur le système caulinaire. 
Il vaut mieux recourir, dans ce cas, à la dissection et en¬ 
lever patiemment tout le tissu fondamental ' à l’aide d’une 
aiguille lancéolée et d’un pinceau un peu dur. Ce procédé 
est, en outre, absolument défectueux, dès qu’il s’agit d’es¬ 
pèces à tige très grêle et fragile, portant des feuilles très 
rapprochées, telles que les Asplenum Trichoma.nes, sep¬ 
tentrionale, etc. 

L’opération qui donne les meilleurs résultats est la dis¬ 
section de matériaux frais sans ébullition préalable ou 
mieux après macération dans l’alcool. La préparation des 
squelettes est singulièrement facilitée par la fragilité des 
cellules de l’endoderme, qui se rompt au moindre effort ; 
mais, malgré cela, ce procédé n’en est pas moins très long 
et exige une grande habitude dans le maniement des ins¬ 
truments de dissection sous le microscope simple dont 
l’emploi est presque toujours indispensable, lorsqu’il s’agit 
d’espèces de petite taille. 

J’ai obtenu également des préparations fort élégantes 
en traitant des tiges peu volumineuses de la manière sui¬ 
vante : on fait macérer la tige, qu’on veut étudier, dans 

(1) Uno ébullition de vingt minutes suffit le plus souvent. Toutefois j’ai 
fait bouillir de gros rhizomes du Davallia canariensis pendant plus de 
quatre heures, sans qu’ils se soient ramollis. 
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uae solution aqueuse de potasse pendant plusieurs semai¬ 
nes ; puis on lave soigneusement dans de l’eau. Si l’objet 
ainsi traité n’est pas suffisamment translucide, on l’im¬ 
merge pendant un ou deux jours, dans la liqueur de La- 
barraque ou dans l’eau de Javel. Après un nouveau lavage 
à l’eau, on le plonge dans l’alcool fort pendant quelqu.es 
minutes, puis on l’imprègne d’une solutiôii ammoniacale de 
fuchsine. En plaçant ensuite dans de l’eau, on met en évi¬ 
dence les faisceaux dont le bois se colore en rouge. Il est 
nécessaire de laver finalement à l’alcool faible, au cas où 
le tissu fondamental a retenu un peu de matière colorante. 
C’est grâce à ce procédé que j’ai pu étudier plus facile¬ 
ment des plantules de Fougères, le 'squelette fasciculaire 
de plusieurs Davallia., Polypodium, Acrostichum et celui 
de VOsmunda regalis. 

Quel que soit le procédé que l’on emploie, il est indis¬ 
pensable avant toute autre opération de couper toutes les 
feuilles et toutes les racines aussi près que possible de 
leur insertion et d’enlever ensuite les poils en frottant 
énergiquement la tige avec une brosse en crin un peu 
rude. Ce travail préliminaire exige parfois beaucoup de 
patience, surtout lorsqu’il s’agit de nettoyer et de mettre 
à nu la surface de la tige de certaines. Cyathéacées. 

Divers modes d’insertion des racines. 

L’insertion des racines présente un grand nombre de 
variations qui sont indiquées dans le tableau suivant : 

I. Les racines ne correspondent pas aux feuilles. 

1“ Rhizome rampant ou grimpant à structure dorsi- 
ventrale. 

A. — Racines insérées sur le côté inférieur ou ven¬ 
tral du rhizome (R. ventrales). 
a. — Racines disposées sans ordre ou éparses. 
Ex. : Hymenophyllum; Trichomanes; Lygo- 
dium; Gleichenia; Odontoloma; Microlepia; 
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divers Adiantum; AcrosHchum-, Polypodium; 
Platycérium; Aspidiumcoriaceum, albopunc- 
tatum; Asplenum obtusifolium (1). 
b. — Racines localisées sous un rameau extra¬ 
axillaire. (R. sous-gemmaires). 

Ex.: Davalliade la section Eudavallia, plu- 
’ sieurs Trichomanes ? 

B. — Racines insérées sur tout le pourtour du rhi¬ 
zome, mais en plus grand nombre sur son 
côté ventral. Ex. : Lithobrochia Vespertilio- 
nis, Ptéris aquilina, Davallia Mooreana, 
Adiantum macrophyllum et peruviànum , 
Otfersia cervina, Adiantum Capillus Vene- 
ris, etc., Onoclea sensibüis. 

2“ La tige est dressée, obliquement ascendante ou 
couchée, à structure symétrique par rapport à 
l’axe de croissance (symétrie radiaire ou axile). 
— Racines éparses insérées uniformément sur 
tout le pourtour de la tige. 

Ex. : Allosorus crispus, Aspidium Serra, 
Pteris longifolia, Aneimia fraxinifolia, Also- 
phila eriocarpa. 

II. Les racines correspondent aux feuilles fiî. sous-foliaires). 
La structure de la tige est symétrique par rapport à 
l’axe de croissance. 

1“ Une racine médiane sous chaque feuille. Relation 
des deux organes 

A., — Peu évidente dans les rhizomes rampants à 
longs entre-nœuds. 

Ex. : Phegopteris indigènes, Meniscium 
simplex. 

(1) La grande uniformité qui règne dans le mode d’insertion des racines 
chez les Hymenophyllum, les Trichomares, les Acrostichum les Polypo¬ 
dium me dispense de citer ici, comme aussi dans l’exposé détaillé qui suit 
les noms de toutes les espèces de ces genres dont j’ai examiné un grand 
nombres d’échantillons désséchés. 
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B. — Très manifeste dans les tiges obliques ou 
dressées à entre-nœuds courts. 

Ex. : Athyrium, Ceterach, divers Asple- 
num, Blechnum Spicant, Bl. occidentale, Lo- 
maria gibba, Caenopteris fœniculacea. 

2" Deux racines sous chaque feuille. 

A. — L’une médiane, l’autre latérale. ' 

Ex.: CystopteriSjAspidiumrigidum, Aspid. 
Lonchitis, Cyrlomium falcatum. 

B. — Toutes deux latérales. 

Ex.: Osmondacées: Osmunda, Todea. 

3“ Trois racines sous chaque feuille. 

Ex.: Aspidiumviolascens, Aspid. Filixmas, 
Aspid. aculeatum, Aspid. spinulosum. 

4" Racines en nombre variable sous chaque feuille. 

A. — Racines insérées chacune par un faisceau 

radical distinct. 

a. — Sur le bord inférieur de la maille foliaire. 

Ex. : Didymochlœna, Woodwardia, Dipla- 
zium, Anisogonium, Asplenum Nidus. 

b. — Au-dessous du bord inférieur de la maille. 

Ex. : Adiantum gracillimum, neo-guinense, 
Cheilanthes Bergiana. 

c. — Sur le coussinet foliaire. 

Ex.: divers Gymnogramme, Pteris, Balan- 
tium, Cibotium, Cyathea, Alsophila. 

B. — Racines plus ou moins nombreuses, portées 

sur un faisceau radicifère commun. 

Ex. : Blechnum brasiliense, Scolopendrium 
officinale, Asplenum Serra. 

III. Racines insérées sur le pétiole même. (R. foliaires). 
Ex. : Ceratopteris thalictroidès. 
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I. Les racines ne correspondent pas aux feuiixes. 

A part les Osmondacées, toutes les autres familles de 
l’ordre des Fougères renferment des espèces dont les raci¬ 
nes n’ont aucune relation de nombre et de position avec 
les feuilles. Ce défaut de 'correspondance entre ces deux 
sortes d’organes est la règle dans les rhizomes à structure 
dorsiventrale ; mais on le constate‘également sur quelques 
tiges dont la structure est symétrique par rapport à Vaxe 
de croissance. 

Elxaminons successivement ces deux types et leurs prin¬ 
cipales modifications. 

1° Rhizome pampant à striicture dopsiTcntrale. 

Le premier type, caractérisé par un rhizome dorsiven- 
tral rampant à la surface du substratum ou dans son inté¬ 
rieur, présente deux modifications : tantôt, et le plus sou¬ 
vent, toutes les racines s’échappent de la face ventrale du 
rhizome ; tantôt il en existe sur tout le pourtour du rhi¬ 
zome, mais elles sont néanmoins toujours en plus grand 
nombre au côté ventral. 

A. Racines insérées sur le côté inférieur ou ventral du 
rhizome. 

Lorsqu’elles sont exclusivement ventrales, les racines 
sont ou bien disposées sans régularité (éparses, vagues) 
ou bien localisées près de l’insertion d’un rameau latéral. 

a. — Racines ventrales éparses. 

Les racines ventrales éparses sont parfois très espacées 
et à peine plus nombreuses que les feuilles, dans les Fou¬ 
gères à entre-nœuds très longs. On les observe avec cette 
disposition dans Trichomanes longisetum'Borj,Javanicum 
Bl., Zollingerii V. d. B., procerum F., etc.; Polypodium 
serpens Sw.j geminatum Schrad., accedens Bl., altè- 
Bcandens Coll., Acrostichum Feei Bory, squamipes Hook, 
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Lomariopsis Prieuriana F., Vittaria rigida Klfs, etc. ; 
mais tandis que les feuilles de ces plantes sont toujours 
placées sur deux rangées dorsales régulières, leurs racines 
sont dispersées sans ordre à un ou plusieurs centimètres 
les unes des autres. 

Beaucoup d’espèces appartenant aux genres qui viennent 
d’être cités ont des entre-nœuds plus courts et des racines 
plus nombreuses. Signalons parmi celles que nous avons 
étudiées : Hymenophyltum demissum Sw., Trichomanes 
Prieurii Kze (1), Acrostichum coriaceum Wall., la plupart 
des Polypodium; les Gleichenia, Lygodium, Rhipidop- 
teris peltata Scliott, etc. (PI. I, fig. 5, 6). 

C’est en grande partie à l’intensité de la croissance lon¬ 
gitudinale de la tige qu’on doit attribuer la rareté des 
racines et des feuilles dans plusieurs de ces Fougères. 
L’allongement des entre-nœuds, l’espacement corrélatif 
des organes latéraux ne sont pas déterminés ici comme 
dans les Phanérogames, par le jeu d’un point végétatif 
intercalaire, mais par l’intensité très grande de la crois¬ 
sance terminale qui peut provoquer l’avortement de ces 
membres ou même empêcher leur production. Ainsi l’on 
remarque très fréquemment, de distance en distance, entre 
deux feuilles bien développées, une ou plusieurs feuilles 
rudimentaires, réduites à un mamelon recouvert de poils 
scarieux et que leur position dorsale ne permet pas de 
confondre avec de jeunes rameaux, car ceux-ci sont tou¬ 
jours situés exactement sur les flancs du rhizome (Poly¬ 
podium, Acrostichum) ou même un peu au-dessous du 
plan horizontal qui diviserait le rhizome en deux parties 
égales (plusieurs Hyménophyllacées). On peut dire que 
les racines et les feuilles sont d’autant plus rares que la 
croissance de la tige en longueur est plus active. 

L’influence de plusieurs autres facteurs peut s’exercer 

(1) Il 0Q est probablement de meme dans la plupart des Hyménophylla- 
cées. Les nombreuses espèces de cette famille, dont j’ai pu examiner des 
échantillons desséchés, avaient généralement beaucoup plus de racines que 
de feuilles- 
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dans le même sens que celui qui vient d’être mentionné. 
Dans les plantes dont il s’agit, les feuilles sont souvent 
petites ou découpées en segments nombreux, mais étroits, 
dont l’ensemble n’offre qu’une faible surface à l’évapora¬ 
tion des liquides renfermés dans leurs tissus. Souvent 
aussi leur constitution les garantit contre une transpira¬ 
tion trop active. Ainsi, celles des Hyménophyllacées sont 
réduites à un seul plan de cellules cuticulisées sur les 
deux faces en contact avec l’atmosphère. Les grandes 
feuilles de certaines Acrostichacées sont protégées par un 
revêtement pileux assez dense (Hymenodium crinitum 
Fée), renforcé, en outre, sur la face inférieure des feuilles 
fertiles, par de nombreux sporanges. Ailleurs, les feuilles 
sont épaisses et coriaces {Polypodium crassifolium L., 
tæniosum Willd ; Acrostichum coriaceum); leurs cellules 
épidermiques, interrompues par de rares stomates, sont 
revêtues d’une cuticule épaisse. Lorsqu’à ces dispositifs 
protecteurs vient s’ajouter un revêtement cireux abondant, 
la résistance à la sécheresse peut devenir très grande. Le 
Polypodium glaucum Hort {aureum L.) est surtout re¬ 
marquable sous ce rapport, bien que le limbe de ses 
feuilles soit relativement mince. Nous avons vu de grandes 
feuilles de cette espèce, coupées et abandonnées par hasard 
sur une tahle, en plein été, se conserver fraîches pendant 
plusieurs jours. Ce phénomène est d’autant plus surpre¬ 
nant, que tout le monde sait avec quelle rapidité s’opère 
la dessication des feuilles de la plupart des Fougères dès 
qu’elles sont séparées de la tige. 

Les faits précédents, dont il nous serait facile de mul¬ 
tiplier les exemples, expliquent suffisamment pourquoi les 
Fougères mentionnées, ne faisant pas une dépense d’eau 
considérable, n’exigent qu’un système radical peu déve¬ 
loppé. C’est là une organisation qui résulte de l’adaptation 
au milieu et dont on retrouve certains traits dans toutes 
les plantes soumises à ces mêmes conditions d’existence. 

Connaissant l’influence de l’intensité de la croissance 
terminale sur la production et le développement des or- 
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ganes latéraux, nous devons nous attendre à trouver 
ceux-ci plus nombreux et plus rapprochés dans les Fou¬ 
gères dont la croissance est très lente. C’est en effet ce 
qu’on observe pour les racines de quelques Adiantum 
{Ad. trapeziforme L., santæ Catherinæ Lindl., patens 
Willd., Fârleyeuse Moore), de plusieurs Microlepia (M. 
strigosa PrsL, hirta t*rsl.) de VOdontoloma tenuifolium 
Prsl., et surtout des Platycerium {PI. Alcicorne Desv., 
grande, J. Sm.). Dans les plantes de ce dernier genre, 
elles sont généralement serrées les unes contre les autres. 

Dans plusieurs de ces Fougères, les racines sont, à leur 
base, dirigées vers le sommet du rhizome. La direction 
oblique de ces organes, au sortir de la tige, a été .signalée 
par M. Trécul dans plusieurs Microlepia (1). Nous l’avons 
en outre constatée dans VOdontoloma tenuifolium (PL I, 
fig. 7), et dans plusieurs Adiantum. {Ad. trapeziforme, 
peruvianum, etc.) 

Quel que soit l'intérêt de ces observations concernant le 
mode de végétation des Fougères, je ne saurais m’appe¬ 
santir en ce moment sur ce sujet (2). J’aborderai donc im¬ 
médiatement l’examen des rapports du cylindre central de 
la racine avec celui de la tige dans le cas où les racines 
sont éparses et toutes ventrales. 

Les Hymenophyllum, les Trichomanes, les Gleichenia, 
les Lygodium, ont une structure fort simple. Leur tige est 
parcourue par un cylindre conducteur sans moelle, dont 
le bois central entremêlé d’éléments conjonctifs parenchy¬ 
mateux, est entouré par une zone libérienne peu épaisse, 
mais continue (3). Généralement, dans ces plantes, l’in- 

(1) Comptes rendus de l’Académie des Sc., t. CI, 1885. 

(2) Je publierai plus tard quelques observations sur la relation qui existe 
entre l’intensité de la croissance terminale de la tige d’une part, le nombre, 
le développement et la durée des feuilles et des racines d’autre part. 

(3) MM. Van Tieghem et Douliot ont publié récemment plusieurs travaux 
dans lesquels ils admettent que la tige de certains végétaux (Primulacéos, 
Fougères, etc.\ possède plusieurs cylindres centraux qu’ils désignent par 
le nom de stèles. La structure de ces tiges est polysiélique. Lorsque les 
cylindres centraux (faisceaux des autres botanistes) sont anastomosés en un 
réseau à mailles plus ou moins larges, la structure est pqlystélique dialys- 
tèle; lorsqu’ils sont fusionnés latéralement en un tube libéro ligneux à 
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sertion réelle des racines correspond à leur insertion 
apparente, elles s’échappent perpendiculairement à la di¬ 
rection de la tige, à une époque où l’allongement de celle-ci 
est achevé, où, par conséquent, les tensions antagonistes 
entre le cylindre central et l’écorce se font équilibre; il en 
i-ésulte que pendant son trajet intracortical la racine n’est 
pas entraînée vers le sommet de la tige, (P. I, fig. 8). 

VOdontoloma, tenuifolium se rapproche beaucoup des 
Fougères précédentes. Il a exactement la structure décou¬ 
verte par M. Trécul dans le Davallia. repens Bory [Lincl- 
saya repens Kze (3). Au centre d’un anneau libéro-ligneux 
à bois interne plus épais au côté ventral du rhizome, il 
existe un massif plus ou moins considérable de tissu fon¬ 
damental ou médullaire (?) qui communique avec l’écorce, 
au niveau du départ des feuilles, par des fentes très étroites 
et très courtes (PI. I, fig. 9 et 10). Bien que l’écorce de 
la tige soit relativement épaisse, les racines la traversent 
presque normalement, comme il est facile de le constater 
sur des coupes transversales (fig. 10). Lorsque celles-ci 
passent exactement par l’axe d’une de ces racines binaires, 
elles comprennent la section diamétrale de la bande for¬ 
mée par ses deux faisceaux ligneux opposés. Le plan de 
ces faisceaux est transversal par rapport à l’axe de la tige 
mère. On peut aussi constater cette orientation de la ra¬ 
cine en sectionnant transversalement sa portion basilaire 
intracorticale. 

Par la constitution du système conducteur, la tige des 
Odontoloma établit le passage entre les Fougères dont le 
cylindre central forme un cordon axile plein et celles dont 

mailles fort petites, la structure est po}ystêlique gamostèle. Quand les fais¬ 
ceaux sont groupés en un cylindre central axile sans moelle, comme dans les 
Hyménophyllacées, les Qleichenia et les Lygodium, la structure est monos- 
telique. En adoptant cotte manière devoir et en l’appliquant aux Fougères, 
on peut caractériser la structure de ces plantes à l’aide d’un petit nombre de 
termes commodes que nous aurons l’occasion d’indiquer en notes dans la 
suite de ce travail. , ^ j 

iVoir : Sur les tiges à plusieurs cylindres centraux (Bull. Boc. bot de 
France 1886). — Sur la Polystèlie (Ann. sc. nat., 1887)]. 

(1) Observations sur la structure du système vasculatre dans le genre 
Davallia et en particulier dans le Davallia repens. Comptes rendus, 1885., 
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le cylindre central forme un tube creux, séparé d’une 
moelle centrale par un endoderme interne, tel qu’on l’ob¬ 
serve dans beaucoup de Fougères, notamment dans les 
Microlepia. (1), (PL I, %. 11). J’ai étudié la structure 
de ce tube libéro-ligneux dans les Microlepia. hirta, No¬ 
vae Zeelandiæ J. Sm., dans le Leucostegia immersa Prsl. 
Il est formé de plusieurs faisceaux bicollatéraux fusionnés 
latéralement. 

Les racines exclusivement ventrales de ces espèces se 
comportent en tous points comme celles des Odontoloma. 

Suivant Karsten, Mettenius, de Bary, la structure que 
nous venons de signaler dans les Microlepia, existe aussi 
dans plusieurs autres Davalliées {Dennstædtia tenera Moore, 
scandens Moore, davallioïdes Moore, punctiloba Moore), 
dans quelques Phegopteris, ainsi que dans les Polypo- 
dium Wallichii R. Br. et conjugatum Klfs. Bien que 
nous n’ayons pu nous procurer ces espèces, leurs affinités 
naturelles nous permettent de présumer qu’elles ont des 
racines ventrales éparses comme les Microlepia. 

Nous avons découvert dans plusieurs Adiantum {Adian¬ 
tum trapeziforme, Farleyense, païens), la même structure 
légèrement modifiée, en ce que les fentes foliaires dorsa¬ 
les sont un peu plus grandes et plus rapprochées que dans 
les exemples précédents. Les racines émanent également 
toutes de la face ventrale du système fasciculaire tubu¬ 
leux ; mais, au lieu de s’en échapper à angle droit, le fais¬ 
ceau radical prend généralement une direction très obli¬ 
que dans l’écorce de la tige et pénètre dans la racine cor¬ 
respondante à 1 ou en avant de son insertion (pl. I, 
fig. 12). 

Les Acrostichum, la plupart des Polypodium, tous les 
Platycerium et quelques Fougères dorsiventrales apparte¬ 
nant à d'autres genres ont une structure bien différente : 
l’appareil conducteur de la tige y est disposé en un réseau 


(1) C’est-à-dire le passage de la structure monostélique à celle qu’on 
pourrait appeler gamostclique solènoïcie ou solinostétique. 
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à mailles inégales (1). L’insertion des racines offre dans ce 
cas quelques variations. 

Dans la plupart de ces Fougères, l’irrégularité du sys¬ 
tème fasciculaire est très grande. Le tube libéroligneux 
des espèces précédentes est remplacé par plusieurs fais¬ 
ceaux dont l’ensemble forme, sur la section transversale, 
un cercle ou une ellipse souvent un peu aplatie supérieure¬ 
ment. Les mailles ventrales du réseau fasciculaire sont, en 
général, moins irrégulières que ses mailles dorsales ou 
latérales. Ti’irrégularité plus grande de ces dernières est 
due au départ des faisceaux foliaires et des faisceaux gem- 
maires. Les mailles peuvent, de plus, être inégales aux 
deux faces du rhizome: tantôt les mailles dorsales sont 
plus étroites et plus courtes que les mailles ventrales (beau¬ 
coup de Polypodium), tantôt c’est l’inverse qui a lieu (Pta- 
tycerium, Polypodium tæniosum). 

Dans le Platycerium Alcicorne, le réseau ventral est 
formé de gros faisceaux reliés par des anastomoses de 
plus en plus obliques, à mesure qu’on se rapproche des 
flancs du rhizome (pl. I, fig. 13). Ces faisceaux ventraux 
au nombre de cinq à sept sont peu sinueux et très rap¬ 
prochés. Les nombreuses racines qu’ils portent sont par 
suite disposées en cinq à sept séries longitudinales. La dis¬ 
tance entre deux séries voisines est de 1“‘“ environ ; celle 
qui sépare deux racines consécutives d’une même série 
varie de 2 à 3“”. Les faisceaux du côté dorsal sont beau¬ 
coup plus grêles et disposés moins régulièrement. C’est 
ce que l’on voit sur la figure 14, pl. I, qui, outre les fais¬ 
ceaux caulinaires, montre un jeune bourgeon (6), la base 
d’une feuille {f) et un arc de faisceaux foliaires (/”) pendant 
leur trajet intracaulinaire. 

Dans le Polypodium tæniosum , les mailles ventrales 
sont également beaucoup plus petites, mais moins régu¬ 
lières que les mailles dorsales. 

Dans plusieurs Acrostichum et dans la plupart des Poly- 


(1) Leur structure serait dictyostélique irrégulière. 
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podium, la portion ventrale on radicifère du réseau libéro- 
ligneux diffère moins de la portion dorsale ou foliifère et 
de la portion latérale ou gemmifère. La différence la plus 
constante consiste en ce que les mailles ventrales sont plus 
larges et plus longues que celles des deux autres régions. 

Les racines de ces plantes partent principalement des 
noeuds (1) du réseau ventral, mais il en naît également sur 
les portions libres des faisceaux qui limitent les mailles. 
L'Acrostichum coriaceum Wall, nous a montré la plupart 
de ses racines disposées suivant deux lignes longitudinales 
un peu au-dessous du plan dorsiventral, qui diviserait la 
tige en deux demi-cylindres égaux, mais on en trouve, en 
outre, quelques-unes sur le milieu de la face inférieure 
(pl. I, fig. 15). 

Suivant M. Conwentz (2), toutes les racines du Polypo- 
dium vulgare L. s’implantent sur trois faisceaux caulinai- 
res plus volumineux que les faisceaux voisins et occupant 
le milieu de la face ventrale du rhizome ; tout le reste du 
réseau serait constitué par des traces foliaires. Des dissec¬ 
tions faites avec le plus grand soin, de nombreuses coupes 
longitudinales et transversales nous ont démontré : 1“ que 
le réseau tout entier est formé par des faisceaux caulinai- 
res ; 2° que les trois faisceaux occupant le milieu de la face 
inférieure ne sont pas plus gros que leurs voisins immé¬ 
diats, qui portent également des racines (pl. I, fig. 16). Seul 
le faisceau dorsal médian est généralement un peu plus 
volumineux que les autres et ce fait, déjà connu de plu¬ 
sieurs botanistes (3), mérite néanmoins d’être signalé à 
nouveau, car il a été nié récemment par M. Klein (4) (pl. I, 
fig. 17). 

Dans plusieurs Polypodiacées dont la tige possède deux 
larges faisceaux, l’un dorsal, l’autre ventral, reliés par des 

(1) Nous donnons le nom de nœud au lieu de réunion de deux ou plu¬ 
sieurs faisceaux. 

(2) Botan. Zeit. 1875. 

(3) Hofmeister, Stenzel, Mettenius, de Bary. 

(4) Ueber Dau u. Verzweigung einiger dorsiventral gebauter Polypodia- 
ceen. (Nova acta acad. Leop, 1881.) 
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branches obliques, les racines naissent le plus souvent de 
la face inférieure du gros faisceau ventral [Acrostichum 
Lingua. Rddi., hrevipes Kze., Aspidium coriaceum Sw., 
albo-punctatum Bory) ; parfois, chacune des fortes bran¬ 
ches anastomotiques latérales émet une racine près du 
lieu où elle quitte le faisceau ventral {Asplénium obtusifo- 
lium (1). Ces espèces présentent, on le voit, une tendance 
marquée vers la localisation des racines. Elles établissent 
ainsi la transition entre les Fougères ,à racines ventrales 
éparses et les Fougères à racines ventrales localisées, que 
nous allons étudier. 

b. — Racines ventrales localisées. 

Tous les Davallia de la section EudavaUia dans lesquels 
on connaît exactement l’insertion des racines, ont ces or¬ 
ganes localisés sous la base ou à côté de la base d’un ra¬ 
meau latéral (R. sous-gemmaires ou mieux latéro-gem- 
maires). 

La disposition des faisceaux de la tige a été indiquée 
par Mettenius et par de Bary (1) dans plusieurs de ces 
plantes {Davallia parvula Wall., pédala Sm., heterophylla 
Sm., bullata Wall., dissecta J. Sm., elegàns,~ pyxidata 
Cav., canariensis Sm.). La description trop sommaire 
qu’ils en donnent sans mentionner le départ des racines, 
a été complétée depuis par M. Trécul (2) sur les Davallia 
pentaphylla Bl., stenocarpa, elegans et canariensis. J’ai 
pu me procurer cette dernière espèce, ainsi que le D. Ma- 
riesii Bak., dont j’ai étudié les tiges éclaircies par la 
potasse et l’eau de Javel et colorées par la fuchsine am¬ 
moniacale. 

■ Les feuilles des Davallia énumérés sont bisériées au 
côté dorsal d’un rhizome rampant généralement à la sur¬ 
face du substratum. Leur insertion étant oblique d’arrière 
en avant et de haut en bas, il y a lieu de distinguer un bord 

(1) Meti-eniüs. Ueber den Bau von Angiopteris. — De Bary, Verglei- 
chenda Anatomie. 

{U) Comptes rendus. 1835. 
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postérieur ou cathodique et un bord antérieur ou anodique 
dans le moignon infra-péliolaire, qui demeure sur la tige 
après la chute de la feuille (pl. I, fîg. 18). Un peu en avant 
et au-dessous du bord antérieur de chaque feuille on trouve 
toujours un ra'meau latéral {g), qui très souvent demeure 
rudimentaire. Sous ce même bord, par conséquent au 
côté ventral du rhizome, il e.xiste de deux à huit racines 
disposées en une seule rangée cà peu près transversale 
Pl. I, fîg. 18, 7'.). . 

Pour la description du système conducteur nous emprun¬ 
terons quelques passages au travail de M. Trécul, en y 
intercalant les indications relatives à nos dessins et les 
résultats de nos propres observations, qui, en certains 
points, diffèrent un peu de ceux annoncés par ce botaniste 
et par Mettenius. 

a II y a dans la région centrale de la tige deux faisceaux 
principaux, placés à quelque distance l’un au-dessus de 
l’autre et parallèlement. *» (Pl. I, fîg. 19 d et u.) « Outre 
ces deux faisceaux, la coupe transversale en montre 
d’autres beaucoup plus grêles, en nombre variable, qui 
sont disposés de chaque côté suivant une courbe souvent 
plus saillante vers la face supérieure du rhizome que vers 
la face inférieure... Ces faisceaux grêles forment un réseau 
étendu entre l’insertion des frondes superposées. » (Pl. I, 
fîg, 19.) « Ce réseau est relié çà et là, d’un côté avec le 
faisceau principal supérieur de la tige, de l’antre côté avec le 
faisceau principal inférieur. Il est relié, en outre, par en 
haut avec les faisceaux de la fronde, par en bas avec ceux 
qui donnent insertion au bourgeon. » (Pl. I, fîg. 21, a, c. 
i et gs.) ■ 

Chaque pétiole reçoit de la tige deux gros, faisceaux 
latéraux antérieurs (c, a) et un, deux ou trois faisceaux 
dorsaux (i) beaucoup plus grêles. Ceux-ci prolongent des 
faisceaux du réseau sous-jacent et sont reliés entre eux et 
avec les pétiolaires latéraux ; ils manquent dans les plus 
petites feuilles. Le faisceau pétiolaire latéral cathodique (c) 
est toujours inséré directement sur le faisceau caulinaire 
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dorsal (d), très près du lieu d’origine du faisceau gemmaire 
supérieur (gs). Le pétiolaire latéral anodique (a) s’embran¬ 
chait de même sur le faisceau ventral (n) dans les exem¬ 
plaires étudiés par Mettenius et par M. Trécul ; mais, 
dans ceux que j’ai examinés, il se continuait inférieure¬ 
ment par un faisceau caulinaire latéro-ventral (/) qui sépare 
les deux mailles sous-jacentes les plus voisines. Non loin 
de sa base, ce faisceau pétiolaire envoie une branche (6) 
plus ou moins longue au faisceau gemmaire supérieur 
situé au devant de lui. 

« Au bas de chaque mérithalle, dit M. Trécul, il y a dans 
la tige, deux faisceaux obliques qui aboutissent au bourgeon: 
l’un (gs), est inséré sur le faisceau principal supérieur {d); 
l’autre (gi) sur le faisceau principal inférieur (n) ». Suivant 
Mettenius (1) ces deux faisceaux gemmaires s’unissent 
toujours par leur extrémité et forment ainsi une anse 
courbe ou coudée, limitant avec les faisceaux princi¬ 
paux, des mailles foliaires très régulières. M. Trécul 
admet également l’union de ces faisceaux a quand il n’y a 
pas de‘ bourgeon au-dessus d’eux ». Je n’ai jamais eu 
l’occasion d’observer ce fait. Même, alors que le bourgeon 
paraissait manquer complètement, j’ai toujours vu ces 
faisceaux gemmaires se terminer librement mais très près 
l’un de l’autre, sous un groupe de petites cellules repré¬ 
sentant certainement un sommet végétatif dont l’activité 
était complètement éteinte ou peut-être momentanément 
suspendue. 

Quand le rameau est bien développé, il tient à la tige mère 
par une base très grêle (PI. I, fig. 18); les deux faisceaux 
gemmaites y entrent sans s’unir, et deviennent respective¬ 
ment le faisceau dorsal et le faisceau ventral du rameau. 
C’est dans son trajet .intracaulinaire, avant de pénétrer 
dans le rameau, que le faisceau gemmaire inférieur donne 
insertion aux racines. Cette relation des racines latérales 
de la tige avec le bourgeon né sur celle-ci, n’est pas sans 


(I) Ufb d. Bauvon Angiopteris. 
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analogie avec ce qu’on observe dans les Marsilia, Püularia, 
Azolla, Selaginella dont les racines naissent toujours près 
de la base de bourgeons demeurés stationnaires ou déve¬ 
loppés normalement en rameaux. Les mêmes rapports.de 
positions ont été signalés par Beijerinck (1) dans quelques 
Phanérogames. 

Il convient peut-être de rapprocher des Eudavaüia à 
racines sous-gemmaires, plusieurs Trichomanes {Tr.radi- 
Gans Sw., speciosiim W., venustum Desv.) cités par 
Mettenius (2) « chez lesquels la base des rameaux latéraux 
[der Anfang der Seüensprosse) donne assez souvent nais¬ 
sance à une racine ». Cette assertion me semble un peu^ 
vague. Elle, n’indique pas si le cylindre central de la racine 
est inséré sur celui de la tige ou sur celui du rameau. Les 
matériaux nécessaires pour vérifier cette insertion m’ayant 
fait défaut, je ne puis garantir la légitimité du rapproche¬ 
ment que je viens de proposer. Néanmoins il est permis 
de croire qu’il se confirmera car les rameaux latéraux de 
ces Trichomanes occupent, par rapport aux feuilles, la 
même position que ceux des Endavallia. 

B. Racines insérées sur tout le pourtour du rhizome, 
mais plus nombreuses sur sa face inférieure. 

La disposition des racines que nous allons étudier main¬ 
tenant existe chez un grand nombre de Fougères, parmi 
lesquelles nous trouverons des espèces qui, par l’arrange¬ 
ment de leur appareil conducteur, établissent la transition 
entre les Fougères dont les mailles sont inégales, sans 
correspondance avec les feuilles, et les Fougères où chaque 
feuille correspond à une maille d’un réseau caulinaire 
régulier (3). 

heLilhobrochia Vespertilionis Prsl. (PterisincisaThhg.) 

(1) Beobachtungen und. Betrachtunqen über 'Wurzelhnospenund Neben- 
■ Wurzeln (Verœfifent. durch die Kœn-Akad. d. Wiss. zu Amsterdam, 188G.) 

(2) Ueb. die Hymenophyllaceœ (Abh d. kœn. sæohs. Gesell d.Wiss, 1865, 
p. 407.) 

(3) C’est-à-dire le passage des Fougères à structure dictyostèlique irré- 
gulière aux Fougères à structure dictyostèlique régulière. 
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possède, dans son rhizome rampant, un système fascicu- 
laire tubuleux comme celui des Micyolepia. Une section 
transversale au milieu d’un entre-nœud, montre, autour 
d’une moelle formée par inclusion du parenchyme fonda¬ 
mental, un anneau libéro-ligneux continu constitué par un 
cercle de deux ou trois rangs de vaisseaux, doublé sur ses 
deux faces par une zone libérienne, par un péricycle en 
général simple et une assise endodermique. Des racines 
peu nombreuses sont insérées, sans ordre .apparent, sur 
la face externe du tube libéro-ligneux, mais toujours en 
regard des groupes vasculaires primordiaux et principa¬ 
lement au côté inférieur du rhizome, dont la dorsiventra- 
lité ne se manifeste clairement que par la disposition des 
feuilles en deux rangées dorsales. Dans ce cas, la dorsi- 
ventralité de la tige est purement morphologique. 

Il en est autrement dans une Ptéridée de nos pays, dans 
le Pteris aquilina. L., dont la singulière structure est bien 
connue depuis les travaux de Hofmeister, Stenzel, Trécul 
et Terletzki (1). Cette plante est dorsiventrale tant au point 
de vue morphologique qu’au point de vue anatomique. Le 
rhizome horizontal porte deux rangs de feuilles dorsales ; 
sa structure, considérée dans une section transversale au 
milieu d’un entre-nœud, est symétrique par rapport à un 
plan vertical médian, tandis que tout autre plan perpen¬ 
diculaire au précédent partage la section en deux parties 
dissemblables. Les descriptions détaillées et' les nombreuses 
figures publiées par les botanistes précités (2) sont géné¬ 
ralement très exactes et nous dispensent de nous arrêter 
sur ce sujet. 

La plupart des racines, assez rares chez cette plante, 
s’échappent du côté ventral de la tige ; mais quelques-unes 
naissent également de son côté dorsal. Elles sont toujours 
insérées sur le réseau à longues mailles formé parlesfais- 

(1) Terletzki : Anatomie der Vegetalionsorgane von Slruthiopteris ger- 
mawtc-a’Willd. und Pteris aquilina L., 3 pl. (Priugsl. Jalirb. XV, 1884). 

(2) Voy. ea outre les traités classiques de botanique de Sachs, Van Tieg- 
hem, ainsi que R. Gérard ; Traité pratique de micrographie. Pl. XVH, 
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ceaux corticaux qui entourent le système fasciculaire cen¬ 
tral. Les faisceaux de ce réseau périphérique ont une 
structure particulière, assez rare dans les Fougères. Leur 
section transversale est tantôt circulaire, tantôt elliptique 
et ayant alors une forme plus ou moins allongée, suivant 
qu’ils sont simples ou géminés. Les premiers ont leurs 
vaisseaux primordiaux (protoxylème) au centre d’un massif 
ligneux circulaire; les seconds, qui résultent de la fusion 
de deux faisceaux simples, ont ces mêmes vaisseaux répartis 
en deux groupes aux foyers de l’ellipse formée par le bois. 
Dans les faisceaux complètement différenciés, chaque 
groupe de protoxylème est ordinairement accompagne 
d’une lacune étroite qui semble due à la résorption de 
plusieurs éléments vasculaires primordiaux. Cette disposi¬ 
tion du protoxylème a été considérée, à' tort, comme la 
plus fréquente chez les Fougères. Je ne l’ai rencontrée 
que dans le Pteris aquilina, dans plusieurs Flyménophyl- 
lacées et dans une Cyathéacée que je décrirai plus loin. Il 
se peut quelle existe également dans les faisceaux exté¬ 
rieurs du Polybotria. Meyeriana Mett. D’après Mettenius 
(1), cette Acrostichacée- se rapproche du Pteris aquilina 
par la disposition de ses faisceaux caulinaires en deux cer¬ 
cles, dont l’externe seul donne insertion aux racines. 

On sait qu’au centre de la tige du Pteris aquilina, il y 
a un large faisceau ventral creusé en gouttière et sur¬ 
monté par deux ou trois faisceaux moins volumineux reliés 
irrégulièrement entre eux et avec les bords de la gouttière 
ventrale. Une disposition analogue existe dans le Davallia 
Mooreana Mast. et dans plusieurs Adiantum. 

Le rhizome horizontal du Davallia Mooreana porte deux 
séries dorsales de feuilles alternes. A chaque feuille corres¬ 
pond habituellement un bourgeon situé un peu en arrière 
de l’insertion foliaire. De nombreuses racines s’échappent 
non seulement du côté inférieur du rhizome, comme dans 
les Microlepia, mais encore de ses flancs et de sa face 
supérieure. 


(1) Ueb, den Bau von Angiopteris, p. 559. 
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Le système libéro-ligneux caulinaire se compose d’un 
faisceau ventral formant une large gouttière (PI. I, fig. '22, 
23 et 24, v) à concavité supérieure et d’un faisceau dorsal 
(d) bien moins volumineux, à section elliptique, qui s’anas¬ 
tomose alternativement à droiteet à gauche avec les bords 
de la gouttière ventrale et délimite ainsi deux séries dor¬ 
sales de mailles foliaires très régulières. 

Chaque feuille reçoit deux faisceaux qui partent, à la 
même hauteur, l’un, f, du faisceau caulinaire dorsal, l’au¬ 
tre, f, du bord de la gouttière ventrale. Ces deux faisceaux 
confluent en un seul dans la base du pétiole. Le système 
conducteur du bourgeon (g) s’embranche, par un tronc 
simple, sur le bord correspondant de la gouttière ventrale, 
près de la base de la maille foliaire. 

Les sections transversales du rhizome présentent des 
particularités qui, je crois, n’ont été signalées dans aucune 
autre Fougère. Autour du cylindre central, représenté dans 
les entre-nœuds par la section de la gouttière et du fais¬ 
ceau dorsal (PI. I, fig. 23, v, d), on trouve de 10 à 12-fais¬ 
ceaux grêles (r) disposés tantôt sans ordre apparent, tantôt 
plus ou moins nettement suivant deux circonférences con¬ 
centriques. Souvent on n’en rencontre que trois ou quatre 
dans la moitié supérieure de la section, tandis qu il y en a 
de six à huit dans la moitié inférieure. Cette différence est 
en rapport avec l’inégal développement des deux faisceaux 
caulinaires. Ces petits faisceaux sont des sectiorjs de cor¬ 
dons libéro-ligneux à structure concentrique, qui, partis de 
la face externe des faisceaux caulinaires, parcourent dans 
l’écorce un trajet oblique ascendant de 7 à S"*” et s’échap¬ 
pent ensuite de la tige pour constituer les cylindres cen¬ 
traux d’autant de racines (PI. I, fig. 22, r). 

Lorsque la coupe passe immédiatement en arrière de la 
maille foliaire, c’est-à-dire par l’anastomose delà gouttière 
avec le faisceau dorsal (à la base de la fig. 22), celui-ci 
manque dans la section transversale et la gouttière appa¬ 
raît profondément excavée. Un peu plus haut dans la partie 
inférieure d’une maille on retrouve la gouttière moins 
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profonde, le faisceau dorsal qui vient de s’en détacher et 
le faisceau gemmaire situé latéralement (fîg. 24, g). Enfin 
au niveau du tiers supérieur de la maille, la section ren¬ 
contre les deux faisceaux caulinairesetles deux pétiolaires 
(A /'). Toutes ces coupes successives montrent toujours 
dans le parenchyme cortical, un grand nombre de faisceaux 
radicaux qui donnent aux sections transversales de cette 
tige leur caractère particulier. 

La structure que nous venons de décrire peut être com¬ 
parée à celle des Eudavallia simplifiée par la réduction, à 
deux, du nombre des faisceaux caulinaires et par la 
suppression des faisceaux pétiolaires dorsaux; mais, d’autre 
part, elle se complique par l’existence des faisceaux radicaux 
que leur structure concentrique et leur trajet intracortical 
très long pourraient faire prendre pour des faisceaux 
caulinaires et que l’on serait tenter d’assimiler, par 
exemple, à ceux qui forment le réseau cortical très irrégulier 
du Polybotria Meyeriana, si l’on s’en rapportait unique¬ 
ment.à l’examen d’un petit nombre de coupes transver¬ 
sales (1). 

On a vu plus haut que certains Adiantum {Adiantum 
trapeziforme, Farleyensé) ne possèdent que des racines 
ventrales implantées sur un appareil conducteur tubuleux 
à fentes foliaires étroites. D’autres espèces du même genre 
{Adiantummacrophyllum Sw., peruvianumKL) se rappro¬ 
chent au contraire du Daoallia Mooreana par la disposition 
des faisceaux caulinaires et des racines, mais la plupart 
des Adiantum ont un système libéro-ligneux cà mailles plus 
ou moins grandes, assez régulières et correspondant à 
des feuilles spiralées. Leur structure tend à devenir symé¬ 
trique par rapport à l’axe de croissance. Dans ce cas, les 
racines sont tantôt éparses sur toute la surface de la tige 
et n’ont aucune relation avec les feuilles {Adiantum Capil- 
lus Veneris L., assimile S’w., excisum Kze.), tantôt loca- 


(1) La tige et le pétiole du Davallia Mooreana renferment des cellules 
scleronses cri.stalligèues fort curieuses que j’ai décrites dans le Bulletin de la 
Société botanique de Lyon, mai 1886 
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Usées à la base des mailles foliaires, au-dessous des fais¬ 
ceaux pétiolaires {Adiantum gracillimum Moore, néo- 
guineense Moore, Edgeworthn Hook). Sous ce rapport ces 
dernières espèces ressemblent à certains Pteris et Gymno- 
gramme avec lesquels nous les étudierons. 

Cette diversité de la structure caulinaire est de nature 
à nous surprendre dans un genre dont l’homogénéité est 
reconnue de tous les botanistes : la nervation des pinnules 
est universellement flabelliforme, les sores marginaux sont 
presque toujours interrompus ; dans la grande majorité 
des espèces le port est tout à fait caractéristique et le 
rhizome rampe horizontalement dans le sol. 

h'Adiantum macrophyllum Sw. et VAd. peruvianum 
Kl., qui diffèrent l’un de l’autre à beaucoup d’égards, ont 
néanmoins leur système fasciculaire disposé suivant un 
même type qui rappelle celui du Davallia Mooreana. Le 
premier appartient à la section Synechia (Fée) ou Adiantum 
à sores continus; il a des feuilles simplement pennées à 
grandes folioles opposées ; le second est de la section 
Apotomia (Fée) ou Adiantum à sores interrompus; ses 
feuilles sont composées à plusieurs degrés. 

Le rhizome souterrain de ces plantes est dorsiventral et 
porte deux rangs de feuilles sur son côté supérieur. Le 
système conducteur de la tige, examiné longitudinalement 
se montre formé par une large gouttière ventrale à 
convexité inférieure et par un ou deux faisceaux dorsaux 
beaucoup moins volumineux. Quand il n’y a qu’un seul 
faisceau dorsal, sa course est régulièrement sinueuse; il se 
rapproche alternativement à droite et à gauche, de la 
gouttière ventrale ; mais au lieu de la rejoindre, comme il 
arrive dans le Davallia Mooreana, il s’y relie par une 
courte branche qui s’abaisse obliquement d’avant en 
arrière (PI. I, fig. 25 b). Il en résulte deux séries dorsales 
de mailles régulières qui émettent chacune deux faisceaux 
pétiolaires (f). Quand il y a deux faisceaux caulinaires 
dorsaux, leur course est moins sinueuse ; ils sont reliés 
d’une part entre eux par des anastomoses transverses ou 
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obliques inégalement distantes, d’autre part avec le bord 
correspondant de la gouttière ventrale comme dans le cas 
précédent. On a par conséquent une série médiane de mailles 
irrégulières et deux séries latérales de mailles égales (1). 
Ces dernières seules donnent attache aux faisceaux pétio- 
laires. De ces deux modifications, qui peuvent exister dans 
la même espèce, la première semble plus fréquente chez 
V Adiantum macrophyllum, la seconde chez Y Adiantum 
peruvianum. 

Les faisceaux qui se rendent aux racines, sont insérés 
on grand nombre sur toute la face externe de la gouttière 
ventrale; on en trouve aussi sur le côté supérieur des 
faisceaux dorsaux. Ils sont toujours disposés sans régu¬ 
larité. La longueur de leur trajet intracortical obliquement 
ascendant n’atteignant pas 2'“'", il s’en suit qu’une coupe 
transversale quelconque ne renferme pas nécessairement 
des sections de ces faisceaux, tandis que celles-ci - existent 
toujours dans toute coupe transversale de la tige du 
Davallia Mooreana. 

Bien qu’elles possèdent des racines au côté supérieur du 
rhizome, les Fougères que nous venons de décrire sont 
dorsiventrales à tous les points de vue : toutes les feuilles 
sont dorsales, la plupart des racines sont ventrales ; de 
plus, la disposition des faisceaux est bien différente dans 
les deux moitiés superposées du rhizome horizontal. Nous 
allons maintenant étudier quelques espèces où ce dernier 
caractère {dorsiventralité anatomique) disparait complète¬ 
ment, pendant que le premier {dorsiventralité morpholo¬ 
gique) persiste plus ou moins. 

L’espèce qui nous a offert le plus d’intérêt sous ce rapport 
est une Acrostichacée terricole, VOlfersia cervina Kze. 

L’insertion des feuilles normalement développées sur le 
côté supérieur et les flancs du rhizome rampant, celle du 
plus grand nombre des racines au côté inférieur, font 

(1) Oa peut dire que la structure est dictyostélique dans la moitié dorsale 
et gamostclique ou hémisolênostélique dans la moitié ventrale du rhizome. 
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croire à première vue que cette Fougère est nettement et 
complètement dorsiventrale comme la plupart de ses 
congénères. Un examen plus attentif montre que les 
feuilles dorsales et latérales ne sont pas biseriées, mais 
disposées suivant plusieurs lignes obliques parallèles qui 
font partie d’une même spire phyllotaxique; qu’en outre, 
il existe, au coté inférieur, des feuilles, rudimentaires ou 
avortées, appartenant aux mêmes cycles que les feuilles 
supérieures normalement développées. Le rhizome est 
dqnc dorsiventral par avortement des feuilles nées sur sa 
face inférieure. 

L’examen anatomique conduit môme à dire que, dans 
ce cas, la dorsiventralité morphologique n’existe qu’en 
apparence. Le rhizome ayant un diamètre de 4 à 5™™ (dans 
les exemplaires jeunes que j’ai pu étudier), renferme quatre 
faisceaux principaux anastomosés en mailles longues de 
un centimètre à un centimètre et demi. Ces mailles sont 
régulières et partout à peu près égales. Les deux tiers 
inférieurs de chaque maille sont occupés par un réseau 
irrégulier de faisceaux très grêles, issus des bords de la 
maille, c’est-à-dire des faisceaux principaux, et disposés 
sur la même circonférence que ces derniers (PI. I, fig. 
27, 28). C’est de ce réseau irrégulier qu’émanent les fais¬ 
ceaux pétlolaires dorsaux (C,): au niveau du tiers supérieur 
de la maille foliaire, ils quittent le cylindre central pour se 
déjetter dans la hase du pétiole. Celui-ci reçoit en outre 
deux gros faisceaux latéraux antérieurs qui partent direc¬ 
tement des faisceaux principaux limitant la maille et qui 
s’unissent pendant leur trajet intracortical, par une ou 
deux courtes branches, au faisceau le plus voisin du réseau 
intrapétiolaire à petites mailles irrégulières (fig. 28, f.) 

Les racines sont toutes rattachées aux gros faisceaux 
du réseau principal et en plus grand nombre à ceux qui en 
occupent le côté inférieur. Leur position par rapport aux 
feuilles n’est d’ailleurs soumise à aucune règle fi.xe (fig. 27, 
pl. I). 

La tendance vers la symétrie axile, que no us. venons de 
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constater dans YOlfersia. cervina est beaucoup plus mar¬ 
quée dans plusieurs Adiantum et dans l’Onoctea sensibi- 
lis L. 

Beaucoup d'Adiantum (Ad. Ca.pillus-Veneris, excisum, 
assimile, etc.) possèdent un rhizome horizontal peu en¬ 
terré, abondamment ramifié, portant des feuilles qui se 
dressent dans l’air en touffes élégantes. De même que 
dans YOlfersia, certaines feuilles avortent ou ne prennent 
qu’un très faible développement. Les racines éparses sur 
toute la surface du rhizome et de ses branches sont un 
peu plus nombreuses au côté inférieur qu’au côté supé¬ 
rieur. Elles émanent d’un réseau fasciculaire presque ré¬ 
gulier dont les mailles sont toujours très étroites et plus 
ou moins longues suivant que la croissance du rhizome a 
été plus ou moins rapide. Dans Y Ad. Capillus-Veneris, 
leur largeur est de 1"”" à 1'"'" 1/2, tandis que leur lon¬ 
gueur peut dépasser 1 c. 1/2 (pl. H, fig. 1). Au tiers ou 
à la moitié de sa hauteur, chaque maille émet deux fais¬ 
ceaux foliaires (/.). Ceux-ci quittent le réseau caulinaire 
sensiblement au même niveau dans les rhizomes à entre¬ 
nœuds courts ; mais dans ceux dont la croissance rapide 
a eu pour effet d’allonger considérablement les mailles 
foliaires, l’un de ces faisceaux s’insère un peu plus bas 
que l’autre ; c’est tantôt le faisceau de gauche, tantôt celui 
de droite, suivant que la spirale foliaire est sinistrosum 
ou dextrorsum. 

Les faisceaux radicaux sont insérés à des intervalles 
inégaux sur le milieu de la face externe des faisceaux qui 
limitent les mailles ; on en trouve parfois deux ou trois 
assez rapprochés au niveau des anastonioses des fais¬ 
ceaux caulinaires, mais sans qu’on puisse jamais consta¬ 
ter aucune de ces relations de position et de nombre qui 
sont réalisées dans la plupart des Fougères à feuilles régu¬ 
lièrement spiralées. 

h’Onoclea seyisibilis présente les mêmes caractères que 
les Adiantum précédents, mais ses mailles sont plus larges 
et plus longues et aussi plus égales (pl. II, fig. 2). Sous ce 
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rapport, il établit, mieux que ces derniers, .la transition 
des Fougères dorsiventrales aux Fougères à symétrie 
axile, dont rlous allons nous occuper maintenant. 

9 . — Tige symétrique par rapport à l’axe de croissance, 
portant des racines sans correspondance avec les 
feuilles. 

Avant d’étudier la disposition des racines, il est néces¬ 
saire d’indiquer les dififérentes manières d’être de la tige 
dans les Fougères à symétrie axile'. 

Quelquefois la tige est grêle, allongée et rampe hori¬ 
zontalement dans la terre {Phegopteris de nos pays, Aspi- 
dium Thelypteris, Cystopteris montaria, Adiantum neo- 
guineense, etc.); ailleurs, elle est courte, relativement 
épaisse et s’élève obliquement dans le sol ou dans l’air {As- 
pidium, Nephrodium, Asplenum, Scolopendrium, certains 
Ptevis, Blechnum Spicant) ; souvent, enfin, elle se dresse 
verticalement et forme alors tantôt une souche peu élevée 
[Ceterach, Adiantum Edgeworthii, Nephrolepis, Dipla- 
zium, Asplenum Nidus, Struthiopteris, plusieurs Pteris, 
Osmunda, Didymochlœna, Todea, Cibotium), tantôt une 
colonne plus ou moins haute (Blechnum brasiliense, Loma- 
ria, Alsophila, Cyathea, Balantium, etc.). 

Quelle que soit, dans ce cas, la direction de la tige, 
toujours ses feuilles sont régulièrement spiralées, toujours 
sa structure est symétrique par rapport à l’axe de crois¬ 
sance. Cela est facile à voir dans les tiges dressées et 
môme dans certains rhizomes obliques ou horizontaux. 
Mais souvent la symétrie axile est moins évidente et il 
faut un examen attentif pour la constater. Prenons pour 
exemple de ce dernier cas le Phegopteris calcarea et l’As- 
pidium violascens. 

La première de ces plantes possède un rhizome souter¬ 
rain horizontal très grêle et ramifié en forme de dichoto¬ 
mie répétée. La longueur des entre-nœuds peut varier de 
7“"“ à plusieurs centimètres, suivant l’époque de l’année 
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OÙ ils se sont développés et selon gue la plante a végété 
dans un terrain caillouteux peu fertile ou dans un sol meu¬ 
ble et riche en humus. Dans les rhizomes à longs entre¬ 
nœuds, «n observe souvent des torsions ou des déviations, 
qui masquent la disposition spiralée des feuilles ; mais 
d abondantes récoltes de plantes ayant -végété dans des 
conditions différentes, fournissent toujours des exemplai¬ 
res à entre-nœnds relativement fort courts (7 à 10“'“) sur 
lesquels il est facile de constater que les feuilles sont dis¬ 
posées régulièrement suivant la divergence 2/5. Ce que 
nous venons de. dire du Phegopteris calcarea s’applique à 
peu près exactement à ses congénères de nos contrées, 
ainsi qu à lAspiclium Thelypteris Sm. {Phegopteris poly- 
poclioides Fée) (pl. II, fîg. 3). 

On vient de voir domment, dans une tige grêle, le rac¬ 
courcissement des entre-nœuds facilite la détermination 
de la spirale foliaire. Cette condition avantageuse, dans le 
cas précédent, augmente souvent la difficulté, quand il 
s agit de Fougères dont la tige, assez volumineuse, s’élève 
obliquement dans le sol ou dans l’air. 

Il en est ainsi dans VAspidium violascens Lk. (Nephro- 
dium molle Sw.) que je vais décrire. J’ai choisi à dessein 
un rhizome étendu presque horizontalement à la surface 
du sol. A première vue, on pourrait croire que ce rhizome 
est nettement dorsiventral. Quand on l’examine en place, 
on n aperçoit sur sa partie postérieure que des tronçons pé- 
tiolaires de feuilles disparues et, sur sa partie antérieure, 
vers le bourgeon terminal, plusieurs feuilles vivantes, qui 
se dressent Verticalement. Ces organes semblent disposés 
sans ordre sur la face supérieure et sur les flancs du rhi¬ 
zome. La brièveté des entre-nœuds, le revêtement pileux 
et les particules terreuses qui cachent la surface de la tige, 
empêchent de pousser plus loin cet examen superficiel. 
Mais si 1 on déracine la plante et qu’on l’examine après 
1 avoir débarrassée de la terre qui adhère à la tige et aux 
racines, on voit : 1“ que la face du rhizome appliquée sur 
le sol a produit un grand nombre de feuilles dont les pétio- 
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les ont contourne ses flancs pour se dresser verticalement 
dans l’air; 2“ que beaucoup de racines, implantées au côte 
supérieur de la tige, ont cheminé dans le revêtement pi¬ 
leux, entre les bases des pétioles, pour gagner le sol (pl. II, 
fig. 4). 11 suffira ensuite de couper les feuilles et les raci¬ 
nes près de leur insertion pour voir que ces organes sont 
disposés très régulièrement tout autour du rhizome (pl. II, 
fig. 5). Enfin la préparation du squelette libéro-ligneux et 
l’examen microscopique d’une coupe transversale achève¬ 
ront de montrer que la symétrie est axile. Dans le cas 
présent, la direction horizontale de la tige n’exerce donc 
aucune influence ni sur sa structure anatomique, ni même 
sur la position des membres latéraux. Une foule d’autres 
Fougères pourraient servir à démontrer ce fait. Je me 
bornerai à citer VAsplenum Adiantum nigrum L., une 
de nos espèces les plus communes, où il est également très 
évident. 

Dans les Fougères à symétrie axile, les racines sont 
habituellement localisées près de la base des feuilles et 
disposées souvent avec la même régularité que ces der¬ 
nières : elles correspondent aux feuilles. 

Cette règle de position des racines souffre cependant 
quelques exceptions. C’est ainsi que nous avons constaté 
le défaut de correspondance entre les racines et les feuilles 
dans Allosorus crispus Bhdi, Aspidium Serra, Pteris lon- 
gifolia L., Aneimia fraxinifolia Rddi. et Alsophila erio- 
carpa Fée. A cet égard, ces plantes se rapprochent de 
celles qui sont décrites à la fin du paragraphe précédent. 

U Allosorus crispus, V Aspidium Serra, le Pteris lon- 
gifolia, VAlsophila eriocarpa, ont les racines disséminées 
sans ordre et en même quantité sur tout le pourtour de la 
tige ; dans \'Aneimia fraxinifolia, elles sont disposées à 
peu près régulièrement en cinq séries longitudinales. 

Le rhizome presque vertical de Y Allosorus crispus porte 
des feuilles spiralées suivant la divergence 3/8. Les fais¬ 
ceaux caulinaires, assez volumineux, y sont unis en un 
réseau à petites mailles fusiformes, émettant chacune, à 
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sa base, un seul faisceau foliaire à section réniforme 
(PL II, fîg. 6). Chaque entre-nœud produit plusieurs 
racines disposées sans régularité et plus souvent près du 
bord des faisceaux caulinaires que sur le milieu ■ de leur 
lace externe. Cette disposition est loin de concorder avec 
celle qui a été indiquée et figurée par Duval-Jouve (1). 
Suivant ce botaniste, il n’y a qu’ « une racine médiane 
au-dessus du point d'insertion » du pétiole. On verra plus 
loin comment cette implantation de la racine sur le pétiole 
même a pu être admise par Duval-Jouve, dans les Fou¬ 
gères où la direction oblique ascendante du faisceau radical 
peut induire en erreur. Mais, dans VAllosorus crispus, 
cette méprise est d’autant plus incompréhensible que le 
faisceau radical est rarement dans le plan médian de la 
feuille et, qu’à sa sortie du cylindre central de la tige, au 
lieu de remonter dans l’écorce, il se réfracte toujours légè¬ 
rement pour s’échapper dans la racine correspondante. 

Ij Aspidium Serra Sw., dont le rhizome est presque 
rampant, a ses faisceaux caulinaires anastomosés en lon¬ 
gues mailles losangiques, qui, vers le milieu de leur hau¬ 
teur, omettent deux faisceaux foliaires rubaniformes. Les 
faisceaux radicaux, en nombre indéfini, sont distribués 
sans régularité sur la face externe des lames libéroligneuses 
caulinaires qui délimitent les mailles. Ils sont plus nom¬ 
breux, il est vrai, au-dessous de la base de celles-ci, sur 
les larges surfaces qui résultent de l’union des faisceaux 
caulinaires, mais il en existe toujours également plusieurs 
sur les côtés de la maille à des hauteurs variables. 

Le Pteris longifolia nous fournira un troisième exemple 
de dispersion des racines. Le système libéroligneux cau- 
linaire de cette plante a la forme d’un tube fénêtré, dont 
chaque ouverture latérale correspond à une feuille (PI. II, 
fig. 7). Le faisceau foliaire (fj k section hippocrépimorphe 
(en forme de fer à cheval), semble être une portion du tube 
caulinaire déjetée, du bord inférieur de la maille, dans la 


(1) L. c., p. 19; pl. Il, fig. 20. 
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base du pétiole. Il en résulte une saillie qu’on peut appeler 
le coussinet ou la console infrapétiolaire (PI. II, fig. 7, c). 
Cette console ne porte généralement pas de racines; on en 
trouve au contraire sur tout le reste de la surface externe 
du tube où elles sont disséminées sans aucun ordre. Les 
faisceaux radicaux cheminent de bas en haut dans le tissu 
cortical de la tige. Ceux qui sont placés près de la con¬ 
sole infrapétiolaire, soit au-dessous, soit latéralement 
(fig. 7, r) sont influencés par la croissance très active de 
la feuille à son début et présentent un trajet intracortical 
ascendant plus long que ceux qu’on observe près des 
bords libres ou près du sommet des fentes foliaires 
(fig. 7, r'). 

La même absence de relation entre les racines et les 
feuilles existe dans VAneimia, fraxinifolia Rddi., dont le 
rhizome dressé porte des feuilles spiralées suivant 2/5 et 
de nombreuses racines disposées suivant cinq séries lon¬ 
gitudinales. 

M. Prantl (I) qui a représenté schématiquement le 
squelette libéroligneux de cette Schizéacée, a négligé de 
figurer et de mentionner le départ des faisceaux radicaux. 
Ceux-ci sont insérés sur le système caulinaire de part 
et d’autre des fentes foliaires étroites (PI. II, fig. 8, r), 
au-dessus de l’unique faisceau pétiolaire à section réni- 
forme (fj. Dès leur sortie du cylindre central, ces fais¬ 
ceaux radicaux prennent une direction horizontale ou 
même oblique descendante k travers l’écorce de la tige, se 
comportant à cet égard comme ceux de VOsmunda regalîs 
(PI. V, fig. 6, 7). 

'UAlsophila eriocarpa Fée, dont les racines sont disper¬ 
sées sur toute la tige et insérées sur un réseau fasciculaire 
intracortical, présente une organisation fort intéressante 
qui sera décrite plus loin en même temps que celle de plu¬ 
sieurs autres Cyathéacées (voy. p. 96.) 

(1) Untersuchungp.n z. Morphologie d. Gefœsskryptogame.t. II. Heft. Vie 
Schizæaceen . PL III, fig 27. A. 
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A part ces exceptions peu nombreuses, j’ai toujours vu 
les racines localisées près des feuilles, dans les Fougères 
à symétrie axile que j’ai pu examiner et que je vais décrire 
maintenant. 

IL Racines correspondant aux feuilles 

Le tableau, placé à la page 22, résume les principales 
modifications qu’on rencontre dans le nombre et la posi¬ 
tion des racines correspondant aux feuilles et nous dis¬ 
pense de toute considération préliminaire sur ce sujet. 

1“ Une ■•aciiie incdlane à chaque i'cnllle. 

A. La relation des deux organes est peu évidente dans les 
rhizomes rampants h longs entre-nœuds. 

Les difficultés qui résultent de la longueur des entre¬ 
nœuds quand il s’agit de déterminer la spirale phyllotaxi- 
que des Phegopteris indigènes (voy. à la page 45) existent 
également lorsqu’on se propose de constater les rapports 
de position de leurs racines avec les feuilles. Ces rapports 
ne sont bien évidents que dans les exemplaires dont les 
entre-nœuds sont courts. L’examen de semblables exem¬ 
plaires montre que les racines sont en même nombre que 
les feuilles, que le plan médian d’une feuille coïncide avec 
le plan passant par la racine correspondante, qui s’échappe 
de la tige à quelques millimètres de l’insertion de la feuille 
située exactement au-dessus d’elle (PL II, fig- 3)- 

Le système libéroligneux caulinaire des Phegopteris de 
nos pays est composé de deux ou trois faisceaux princi¬ 
paux sensiblement parallèles, limitant les mailles latéra¬ 
lement, et d’anastomoses très obliques qui ferment les 
mailles aux deux extrémités. La longueur des bords paral¬ 
lèles des mailles est proportionnelle à celle des entre-nœuds ; 
plus ceux-ci seront courts, plus aussi sera courte la por¬ 
tion du faisceau principal comprise entre le sommet d’une 
maille et la base de la maille exactement superposée. La 
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racine étant toujours insérée dans cet intervalle, il en 
résulte que sa relation avec la feuille correspondante est 
d’autant plus évidente que cette portion de faisceau prin¬ 
cipal est plus courte. Ainsi l’on peut observer des cas où 
chaque faisceau radical s’embranche sur le réseau cauli- 
naire au niveau de l’angle inférieur d’une maille, et se con¬ 
tinue, après un trajet intracortical ascendant de 7 à S""”, 
dans le cylindre central de la racine à peu de distance en 
arrière de l’insertion du pétiole correspondant. 

Chaque maille émet, vers le milieu de sa hauteur, deux 
faisceaux foliaires qui cheminent d’abord parallèlement, 
dans l’écorce de la tige, avant de pénétrer dans la feuille. 
Lorsque la maille est longue de plusieurs centimètres 
(6 à 8'™), la distance qui sépare sa base de l’insertion 
foliaire peut atteindre 3 ou 4 centimètres et la racine cor¬ 
respondante, née généralement, dans ce cas, bien au- 
dessous de l’angle inférieur de la maille, se trouve fort 
éloignée du lieu où le pétiole devient libre. Pour peu que 
la tige ait éprouvé la moindre torsion dans ce long inter¬ 
valle, il sera très difficile, sinon impossible, de voir clai¬ 
rement la relation qui existe entre les deux organe^ 
latéraux. 

Ces difficultés nous expliquent l’erreur commise par 
M. Conwentz qui nie toute relation des racines avec les 
feuilles dans le Phegopteris polypodioides, le Ph. ca.lca.rea, 
et qui admet que cette relation existe, mais pas toujours, 
dans le Phegopteris Dryopteris Fée. Dans cette dernière 
espèce, M. Conwentz (1) a bien observé, sous chaque 
feuille, une racine insérée près de la base de la maille 
foliaire, mais il en a vu également ailleurs, qui n’avaient 
aucun rapport de position avec les feuilles. 

Pour prévenir une objection qui pourrait m’être faite, 
je vais décrire un fait intéressant qu’on observe parfois 
dans les espèces que je viens de nommer. J’ai dit plus 


(1) Botan. Zeitung, 1875.— Sadebeck : Die Gefcesskryptogamen (Schenk : 
Haudbuch der Botanik, t. I, p. 269), 
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haut (p. 45) que la tige de ces Fougères se ramifie souvent 
en forme de dichotomie. On trouve parfois dans ce cas, à 
quelque distance en arrière du point de bifurcation, une 
racine que l’examen extérieur du rhizome ne permet de 
rattacher à aucune feuille. Mais si l’on prépare le sque¬ 
lette de ce système ramifié, on voit que la racine en ques¬ 
tion appartient à une maille, qui s’ouvre dans la tige-mère 
et se ferme dans l’une des branches de la bifurcation. Il 
arrive môme que cette maille émette, bien au-dessous de 
la dichotomie, les deux faisceaux qui s’échappent dans la 
première feuille de cette branche (PI. II, fig- 10, b). Il 

nous semble difficile d’admettre qu’une branche, dont ta 
pveTïiiève feuille veçoit ses faisceaux de ta tige-w-ei e, soit 
un rameau latéral; c’est bien plutôt un prolongement de 
cette tige ; mais, d’autre part, le passage du système fasci- 
culaire de cette dernière dans l’autre branche (fig. 10, h') 
conduit également à considérer celle-ci comme la conti¬ 
nuation de l’axe principal du rhizome. On devrait en con¬ 
clure que la bifurcation s’est opérée par dichotomie vraie. 
Une telle conclusion serait en opposition formelle avec 
l’opinion généralement admise aujourd’hui et demande à 
être posée avec la plus grande réserve (l). 

Le Phegopteris triphylla Mett., des Iles Philippines, 
plus connu dans les jardins botaniques sous le nom de 
Meniscium simplex Hook., présente la même disposition 
du système conducteur et la même insertion des racines 
que les Phegopteris indigènes ; mais les mailles du réseau 
caulinaire étant généralement plus courtes dans cette 
plante, il s’ensuit que la relation des racines avec les feuil¬ 
les y est plus facile à constater (PI. IL %. H). 


(1) Hofmeisteret Stenzel ont soutenu que la tige de beaucoup de Fougères 
se ramifie par dichotomie. Leur maniéré de voir a ete combattue par Mette^ 
nius etpar Prantl. Les preuves d’ordre morphologique apportées de part et 
d’autre à l’appui de ces deux opinions différentes ne me semblent pas abso¬ 
lument convaincantes. Cette question ne pourra etr3 résolue que par 1 et^ude 
organogénique et histogénique d’espèces qui se prêtent particulièrement bien 
à ce genre de recherches. Les matériaux que nous avons lecueillis dgns ce 
but) depuis plusieurs années, nous permettront peut-etre d aborder cette 

tâche avec quelques chances de succès. 
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D’autres Phegopteris exotiques à tige oblique ou dres¬ 
sée (1) permettraient sans doute de passer graduellement 
des cas ci-dessus décrits, où cette relation est plus ou moins 
obscure à ceux où elle est tellement évidente, que plusieurs 
botanistes ont pu croire que les racines sont insérées et 
nées sur la base même des pétioles. 

B. Relation des feuilles et des racines très manifeste 
dans les tiges obliques ou dressées à entre-nœuds courts. 

A défaut de Phegopteris à tige oblique ou dressée, je 
décrirai VAthyrium Filix-femina Roth, qui montrera une 
fois de plus, et mieux encore que les exemples précédents, 
l’influence de l’allongement des entre-nœuds sur la position 
des racines. 

D’ordinaire le squelette fasciculaire de cette Fougère est 
formé par des mailles régulières deux fois plus longues 
que larges, à sommet aigu, à base arrondie (PI. II, fig. 
12). Du milieu de celle-ci part un faisceau foliaire (f) qui 
se bifurque bientôt dans la base du pétiole (f). Immédia¬ 
tement au-dessous de ce foliaire médian, le faisceau cauli- 
naire produit sur le milieu de sa face externe, une racine 
frj située dans un plan qui coïncide exactement avec le 
plan médian de la feuille (PI. II, fig. 16). Les surfaces 
d’insertions des deux organes sont très rapprochées, mais 
néanmoins séparées par un intervalle appréciable. C’est là 
le cas le plus habituel. 

Mais dans des tiges plus grosses, à feuilles plus serrées, 
le sommet des mailles est arrondi ou obtus et n’est séparé 
de la base d’une maille superposée que par une portion très 
courte du réseau caulinaire, sur laquelle les surfaces d’in¬ 
sertion des deux organes latéraux, feuille et racine, sont 

(1) Je recommande aux botanistes qui, plus heureux que moi, pourraient 
se les procurer, les Phegopteris cochleata, Hasseltii, totta, asterothrix, 
Slenogramme, lasiernos, dont le rhizome est oblique ascendant, et surtout 
les Ph. gracilis, deeussata, tijuccana et Karsteniana. qui ont une tige 
dressée verticalement. La plupart de ces espèces habitent l’Amérique centrale 
ou méridionale. Elles ont été décrites par Mettenius (Ueb. einige Farrngat- 
tungen. IV)- 
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partiellement confondues. Le faisceau radical formant une 
moulure plus ou moins proéminente sur la face externe du 
faisceau pétiolaire, accompagne ce dernier dans le coussi¬ 
net foliaire, puis s’en détache à angle droit pour entrer 
dans le corps de la racine (PI. II, fig. 13). H devient alors 
impossible d’arracher le pétiole sans enlever du même coup 
la racine correspondante. De là, ces interprétations erron- 
nées concernant le lieu d’origine de la racine, que nous 
trouvons dans plusieurs traités de botanique générale. 

L’examen superficiel des tiges ordinaires, où les inser¬ 
tions des deux organes sont très rapprochées, sans être 
cependant confondues, peut d’ailleurs conduire aux mêmes 
erreurs suivant le procédé qu’on emploie pour enlever les 
pétioles. Lorsque, dans ce but, on les écarte violemment 
de la tige en les rabattant suivant leur plan médiauj on 
enlève toujours en même temps la racine insérée à leur 
base. Quand, au contraire, on les écarte légèrement et 
qu’ensuite on les incline successivement à droite et à gau¬ 
che, dans une direction perpendiculaire au plan médian, 
ils se détachent aussitôt sans entraîner la racine. 

Qu’on procède d’une manière ou de l’autre, les racines 
demeurent toujours sur la tige quand celle-ci est formée de 
longs entre-nœuds. Dans ce cas les mailles du réseau cau- 
linaire sont étroitement lancéolées (PI. II, fig- 14). Les 
gros faisceaux résultant de la confluence des cordons limi¬ 
tant les mailles, sont relativement fort longs (c). Chacun 
d’eux émet, au-dessous du foliaire correspondant, à une 
grande distance de. celui-ci, un faisceau radical (rj qui, 
entraîné par la croissance rapide de la tige, ne s’échappe 
dans la racine qu’après un trajet intracortical ascendant 
de plusieurs millimètres. Dans ce cas, plus de doute pos¬ 
sible touchant l’origine indépendante de la racine. ^ 

De même que Duval-Jouve, nous avons constaté 1 iden¬ 
tité la plus complète au point de vue anatomique entre 
VAthijrium Filix-femina. Roth et YAthyrium alpestre 
Nyl. (Polypodium rhœticum L.). Ce fait vient à l’appui 
de l’opinion de plusieurs botanistes, qui considèrent cette 


INSERTION DES RACINES. 

dernière espèce comme une simple variété de la première. 

La plupart des Aspléniées que nous avons étudiées ont 
une seule racine sous-foliaire médiane comme les Athy- 
rium. Le Ceterach of/icinaritm Willd., les Asplenum Tri- 
chomanes Huds., viride Huds., f/e rmanicum Weiss, sep¬ 
tentrionale Sw., Ruta-muraria L. et HÆeri Sprgl., ont 
les feuilles très rapprochées sur une tige fort grek, 
ascendante ou dressée. Les mailles clu réseau fasciculaire 
sont très petites et de forme losangique. 

Dans le Ceterach officinarum chaque maille émet, à sa 
base, deux faisceaux pétiolaires distincts dès leur départ, 
mais qui demeurent pour ainsi dire accolés 1 un à 
jusqu’au niveau où le pétiole se sépare de la tige (PI. 11, 

^Le pétiole de Y Asplenum Halleri reçoit également deux 
faisceaux qui s'unissent bientôt en un seul dans la hase de 
cette organe. 

Dans les autres Asptenum précités, ilpart du bas de chaque 

maille un seul faisceau pétiolairo que l’on doh considérer 
comme équivalent aux deux faisceaux pétiolaires caracté¬ 
ristiques de la plupart des Aspléniées.'En effet, son ori- 
rine double est révélée par l’existence fréquente d’un 
gillon longitudinal médian plus ou moins profond sur ses 
faces antérieure et postérieure; de plus, à ce niveau, 
il présente généralement, sinon toujours, deux corps 
ligneux bien séparés; quelquefois même les deux faisceaux 
ainsi accouplés cà la base du pétiole, dans une gaine endo¬ 
dermique commune, sont complètements indépendants, a 
leur départ du réseau caulinairc, et entourés chacun par 
un endoderme spécial. 

•Le faisceau radical, inséré immédiatement au-dessous et 
en dehors du pétiolaire simple ou double, s’élève oblique¬ 
ment et parallèlement à ce dernier jusqu’à deux ou trois 
millimètres de son insertion, puis il se réfracte brusque¬ 
ment dans une racine (PI. II, fig. l'I, 18» r). 

Ces deux faisceaux, le radical et le pétiolaire, sont tou¬ 
jours entièrement indépendants l’un de 1 autre. Je les ai 
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toujours VUS insérés séparément et, bien que dans leur 
trajet intracortical ils soient souvent pour ainsi dire acco¬ 
lés, je n’ai jamais observé la concrescence si fréquente 
dans les Athyrium à entre-nœuds très courts. 

Les Asplenum Adiuntum-migrum L., Bellangerii Kze 
et striatum L. ne diffèrent des précédents que parce que 
les deux faisceaux foliaires au lieu de provenir du fond de 
la maille, procèdent chacun isolément de ses bords au 
niveau de son tiers inférieur (PI. II, fîg. 19, 20,/’); ils sont 
latéraux, mais le faisceau radical (r), conserve toujours sa 
position médiane. 

Le faisceau radical occupe la même situation dans le 
Lomaria Gibba Labill. et dans plusieurs Blechnum. 

Le Blechnum Spicant Roth se rapproche de plusieurs 
des Aspléniées de nos contrées, en ce que ses deux fais¬ 
ceaux pétiolaires sont attachés très près du fond de la 
maille de part et d’autre de l’unique faisceau radical (PL II, 
fig. 21). Dans cette plante également les deux pétiolaires 
peuvent être confondus à leur base et ils partent dans ce 
cas, du fond même de la maille. Cette disposition, \aseule 
qui’soit indiquée par Presl (1), est cependant bien plus 
rare que la précédente. Duval-Jouve (2), au contraire, 
admet que « le pétiole présente trois faisceaux vasculaires. 
Le médian ou dorsal envoie un filet à la racine. Comme 
l’insertion est très oblique, la racine paraît quelquefois 
naître au-dessous du pétiole mais en réalité elle esttoujours 
sur son prolongement décurrent ». L’examen de nombreux 
échantillons nous a presque toujours offert deux faisceaux 
pétiolaires distincts, rarement un seul faisceau bifurqué. 
Quant cà l’insertion de la racine sur un faisceau foliaire 
dorsal, il suffit de considérer la fig. 21 de notre planche II 
pour constater l’indépendance complète de cet organe et 
pour s’expliquer en même temps l’erreur commise par 
Duval-Jomœ. 

(1) Dans l’oTposé des caractères do son genre Lomaria, qui comprend le 
Bl. .Süicarei Roth, cetauteur dit : fasciculi visorum in stipite varii, nempo 
unus semilunatus in L. Spicant D’sv. (Tentam'’n Ptsridogr., p. l4dj. 

(2) L. c.,p. 9, PI. I, fig. 6. 
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Dans le Blechnum occidentale L. les deux faisceaux 
pétiolaires naissent latéralement, vers le milieu de la 
maille, et émettent chacun une branche dorsale grêle, à 
peu de distance au-dessus de leur insertion, avant de péné¬ 
trer dans le pétiole, qui possède, par conséquent, quatre 
faisceaux à son départ de la tige (PL 22). Je n’ai 

jamais rencontré dans cette espèce la ramification du fais¬ 
ceau radical médian, observée par M. Trécul (1) et signalée 
en ces termes : « le faisceau radiculaire se termine dans 
la partie inférieure du pétiole en deux ou trois racines ». 
J’en conclus que ce phénomène est probablement assez 
rare dans cette plante. Nous verrons plus loin (à la p. 103) 
qu’il existe, au contraire, constammment dans le Blechnum 
brasiliense Desv., que nous décrirons en même temps que 
le Scolopendrium officinale DC. et VAsplenum Serra Lgsd. 
et Fisch., qui présentent la même particularité. 

Quels que soient le nombre et le lieu d’insertion des 
faisceaux pétiolaires dans les Aspléniées que nous venons 
d’étudier, le faisceau radical conserve partout la même 
relation avec le réseau caulinaire : il est toujours inséré 
dans le plan médian de la feuille correspondante, très près 
de l’angle inférieur de la maille foliaire. 

C’est là un type rhizotaxique de la plus grande simpli¬ 
cité, puisqu’il y a identité parfaite et constante de nombre 
et de position entre les feuilles et les racines. 

h’Asplenum fœniculaceum Kl. et Knth. fA. fragrans 
Sw), plus connu sous le nom de Cænopteris fœniculacea 
Desv., présente parfois une légère modification à cette 
insertion des racines. Voici ce qu’en dit M. Trécul (2) : 
« Le faisceau radiculaire n’est pas toujours attaché au 
fond de la maille. Il l’est assez souvent un peu plus haut 
sur l’un des faiscaux de la tige. Dans ce cas, l’un des fais¬ 
ceaux pétiolaires repose à la même hauteur que la racine 
sur l’autre côté de la maille, tandis que le second faisceau 

(1) Remarques sur la position dos trachées, etc. Ann. des sc. nat. 5® sér., 
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pétiolaire est inséré de l’autre côté, à quelque distance au- 
dessus du faisceau radiculaire. Il y a donc ici défaut de 
symétrie;... » Jusque-là, nos observations concordent avec 
celles de M. Trécul. Les figures 23 et 24 de notre plan¬ 
che II le montrent clairement; mais ces mômes dessins 
(exécutés d’après nature à la chambre claire) font voir 
également que la suite de la description de M. Trécul ne 
convient pas aux plantes que nous avons disséquées. Ce 
botaniste ajoute, en effet : a ... mais dans quelques mailles 
fort rares, la symétrie est rétablie, en ce sens qu’il y a deux 
paires d’organes insérées l’une au-dessus de l’autre, tou¬ 
tefois, les faisceaux pétiolaires et les radiculaires sont dis¬ 
posés inversement sur les deux bords de la maille. On a, 
d’un côté, un faisceau radiculaire en bas et un faisceau 
pétiolaire en haut, et de l’autre côté un faisceau pétiolaire 
en bas et un faisceau radiculaire en haut. ». 

Nous n’avons jamais trouvé deux faisceaux radicaux 
insérés sur les bords de la même maille. M. Trécul aurait- 
il rapporté à une seule feuille les faisceaux radicaux r et r 
(PL II, fig. 23, 24) ? Le radical r' paraît, il est vrai, « réta- 
blirla symétrie », mais il est inséré un peu au-dessous du 
foliaire correspondant f sur le bord d'une maille voisine. 
Il occupe, dans cette dernière, la position que le faisceau 
radical r, dont il est l’homologue, occupe dans l’autre. 
Qu’elle soit insérée au fond ou sur un côté de la maille, 
l’unique racine correspondant à chaque feuille s'échappe 
d’ailleurs du rhizome dans le plan médian de celle-ci. 

Le Cænopteris fœnictilacea appartient, par conséquent, 
au môme type rhizotaxique que les autres Aspléniécs pré¬ 
cédemment décrites, dont il diffère simplement en ce que 
le faisceau radical peut s’attacher plus ou moins haut sur 
un côté de la maille. 

Ce type si simple se retrouve occasionnellement dans 
quelques Aspidiées, qui ont habituellement deux racines à 
chaque feuille. 


INSERTION DES RACINES. 


59 


a” Deux racines à chaque feuille : l’une médiane, 
l’antre latérale (1). 


Les Aspidiées que nous allons décrire dans ce para¬ 
graphe ont souvent deux racines : l’un de ces organes es 
médian comme dans le type rhizotaxique précédent, 
l’autre se trouve inséré sur un des bords de la maille 
foliaire. 

Tandis que la racine médiane existe toujours, la racine 
latérale peut manquer. C’est ce qui arrive fréquemment 
dans les Cystopteris et, en particulier, dans le Cystopteris 
alpina Lk., dont les mailles caulinaires, fort longues, sont 
circonscrites par des cordons libéroligneux peu volumi¬ 
neux (PL II, fig. 25, c), qui envoient deux faisceaux grêles 
dans chaque feuille. Au bas de chaque pétiole naît une 
racine dorsale dont le cylindre central se continue daiis 
la tige par un faisceau radical, r, occupant Langle inté¬ 
rieur de la maille correspondante. Lorsqu’il existe, en 
outre, une racine latérale,, son faisceau s’implante toujours 
à droite de la précédente, très près et au-dessus du faisceau 
pétiolaire du même côté (PL II, fig- 26). Le petit nombre 
d’exemplaires que j’ai pu disséquer ne m’a pas permis de 
décider si, dans cette espèce, les mailles à une seule racine 
médiane sont moins fréquentes que celles qui en ont deux ; 
mais j’ai toujours constaté la prédominance numérique 
dé ces dernières dans le Cystopteris fragüis Bhdi. (PL II, 

fig- 26) (2). ^ 

Cette prédominance numérique des mailles a deux racines 
est encore plus accentuée dans VAspidium rigidum Sw., 
dont le réseau caulinaire est formé de faisceaux relative¬ 
ment très gros, laissant entre eux des mailles répberes 
fort petites, hautes d’environ deux millimètres (PL II, 


a) L’organisation des Osmondacées, qui ont deux racines J: 

que feuille, diffère beaucoup de celle des autres J^iles 

ailleurs pour ne pas rompre ici l’enchamement qui existe entre les Aspidiees 
dont il s’agit et celles qui ont trois racines sous-foliaires. 

^ (2) M. Conwentz indique une seule racine médiane a chaque feuille dans 
les Cystopteris alpina fragüis. 
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fig. 27). Chacune de ces mailles émet, au milieu de sa 
hauteur, deux faisceaux foliaires, qui se divisent dans la 
base du pétiole. L’un de ces faisceaux, celui de droite, est 
à peu près constamment accompagné d’une racine laté¬ 
rale r. La racine médiane ou dorsale, r, existe rarement 
seule. Les pétioles de cette plante sont, à leur base, forte¬ 
ment pressés les uns contre les autres et gênent apparem¬ 
ment l’émission normale des racines; néanmoins, celles-ci 
sont disposées très régulièrement. Le seul effet apparent 
de ces pressions réciproques est la déviation, hors de leur 
plan médian, que les faisceaux radicaux éprouvent souvent 
vers leur entrée dans le corps de la racine (fig. 27, x, x'). 

J’ai constaté le même défaut de symétrie dans la posi¬ 
tion des racines de VAspidium Lonchitis Sw. Les gros 
rhizomes de cette Pougère ont les feuilles disposées 
suivant 5/13 , largement insérées et rapprochées au 
point de masquer complètement la surface de la tige. 
Les mailles du réseau caulinaire sont un peu plus grandes 
que dans VAspidium rigidum. Elles émettent également 
deux faisceaux foliaires ramifiés dans la base du pétiole et 
généralement deux racines disposées comme dans cette 
dernière espèce. Les mailles à une seiile racine basilaire 
médiane y sont très rares ; mais on en rencontre assez 
fréquemment qui ont trois racines, une médiane et deux 
latérales disposées symétriquement au-dessous des fais¬ 
ceaux pétiolaires, comme dans les Aspidium que nous 
étudierons plus loin. 

Quelles sont les causes de la disposition asymétrique 
des racines dans les espèces dont il vient d’être question? 
Les feuilles de ces plantes sont disposées suivant les diver¬ 
gences 2/5 (Cystopteris), 5/13 (Aspidium Lonchitis) ou 
8/21 (Asp. rigidum) à droite; on le constate aisément en 
comptant le nombre des spirales secondaires ouparastiques 
qui tournent les unes vers la gauche, les autres vers la 
droite (1). Ces dernières sont plus relevées que les premières 


(1) Dans ce qui .suit, les expressioas droite et gauche so rapporteront tou- 
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et par suite la distance qui sépare les points d’insertion(l) 
de deux feuilles consécutives y est plus grande que dans 
les parastiques tournant à gauche. Or la disposition des 
mailles du réseau caulinaire reproduit exactement celle 
des feuilles. Ces mailles sont limitées par quatre côtés obli¬ 
ques, parallèles deux à deux (PI. II, fig. 28, a et a, 6 et 
b') ; chacune d’elles forme un parallélogramme dont les 
côtés a a', qui suivent la direction de la spirale secondaire 
la moins relevée, sont nécessairement plus courts que les 
côtés b b', placés dans le sens de la spirale la plus relevée. 
Ce sont les côtés longs qui portent le faisceau foliaire ,f, 
et la racine latérale r qui l’accompagne (voy. pl. II, 
fig. 26, 27). Pour que la symétrie fut rétablie dans la 
maille représentée (Pl. II, fig- 28), une seconde racine 
latérale aurait dû naître au-dessous du faisceau pétiolaire 
f, près de l’angle inférieur de la maille contiguë à gauche, 
c’est-à-dire à un niveau où son développement pouvait être 
contrarié par celui de la racine basilaire médiane de cette 
maille. 

La tendance des racines à naître en plus grand nombre 
le long des faisceaux caulinaires suivant le sens des spirales 
secondaires les plus relevées, est encore démontrée par 
une observation que j’ai faite sur le Cyrtomium falcatum 
PrsI. CAspidium Sw.). Contrairement à ce qui avait heu 
dans les Aspidium précédents, les spirales secondaires des 
exemplaires que j’ai étudiés s’élevaient de droite à gauche 
et la plupart des racines s’implantaient sur les faisceaux 
caulinaires suivant la même direction (PL II, fig- 29, 30). 

Cette disposition avantageuse des racines est très mani¬ 
feste et facile à constater dans les deux cas que je viens de 
citer; mais, dès qu’on essaie d’en déterminer les causes, 
on se trouve en présence de données complexes et peu 
sûres qui conduisent à des hypothèses dont la vérification 
par l’observation directe est le plus souvent impossible. 

jours à l’observateur regarlant la surface de la tige dont l’ase est suppose 
"®afon appelle point d’insertion le centre organique de la surface d’inser- 
tion d’un organe. 
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Ü-2 

L’arrangement des feuilles sur la tige est soumis à cer¬ 
taines lois que l’on peut admettre avec les restrictions qui 
y sont introduites depuis les travaux de Hofmeister et de 
Scliwendener sur ce sujet (1). 

Voyons si les notions acquises dans ce domaine permet¬ 
tent de montrer comment la disposition des feuilles déter¬ 
minant la forme des mailles du réseau caulinaire, influe 
sur la position des racines chez les Fougères à symétrie 
axile et à entre-nœuds courts dont il s’agit. 

Soit, dans la disposition 
5/13 à droite, la feuille n née, 
conformément à la règle mé¬ 
canique de Hofmeister, au- 
dessus du plus large intervalle 
laissé libre par les feuilles an¬ 
ciennes les plus récemment for¬ 
mées, c’est-à-dire entre n—1 
et n—2, au-dessus de l’angle 
formé par n—2 et n —3 (lig. 
1) (2). Ces organes étant très 
rapprochés et largement insé¬ 
rés au point de cacher la sur¬ 
face de la tige, il s’ensuit qu’à 
Fig. 1. son début et avant la naissance 

Cette figure doit être rectifiée en rem- de n-\-l, la feuille n éprouve 

plaçant 3 par n+5 etnt^par îi+3. gQ^gljJ^rahle eXCV- 

cée sur son flanc gauche par la feuille précédente n —1 
et surtout par n—3 dontle développement est, à ce moment, 
déjà assez avancé. Cette pression est plus forte que celle 
qui est exercée d’autre part latéralement, sur le même 
organe, par la feuille n—2. Une racine latérale pourra 



(1) Hofmeister : Allgemeine Morphologie, p. 482 . — Schwendener : 

Mechanische Théorie der BlattsteUung, Leipzig, 1878. — Voyez en outre 
VanThieghem: Traité de botanique, p. 41-58; Sachs: \orlesungen uber 
Pflanzenphysiologie, 2® Aufl„ 1887, p. 597-505. — De Candolle : Considé¬ 
rations sur l'étude de la phyUotacoie, 188]. IV. 

(2) Toute mention d’une figure non précédée de 1 indication d une plancne, 
désigne une figure dans le tente. 
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donc naître et s’échapper facilement de la tige entre les 
feuilles n et n — 2. Ajoutons que, à leur début, les mame¬ 
lons foliaires s’accroissent principalement dans le sens 
transversal comme la région qui les porte et que les pres¬ 
sions latérales ainsi développées n’agissent que très faible¬ 
ment sur l’espace qui s’étend au-dessus de l’aisselle des 
jeunes feuilles. A ce niveau, où la pression est bien moin¬ 
dre que partout ailleurs, se forme la racine basilaire 
médiane qui ne manque sous aucune feuille. 

On conçoit fort bien que cette action des feuilles déjà 
formées sur celles qui se forment puisse influer sur la pro¬ 
duction des racines chez des plantes où ces organes nais¬ 
sent au sommet de la tige en même temps que les plus 
jeunes feuilles. Mais il faut se garder de ramener aux seules 
causes mécaniques les relations de position des feuilles 
entre elles et avec les racines. Les données phylogéniques, 
les propriétés particulières dues à l’héridité, doivent éga¬ 
lement entrer en ligne de compte. Sans doute il est fort 
difficile de les discerner, il est impossible de déterminer la 
part d’influence qui leur revient; mais on ne saurait nier 
leur importance dans le sujet qui nous occupe, si l’on con¬ 
sidère que les Aspidiées dont il s’agit plus haut nous offrent, 
dans le même réseau fasciculaire et parfois sur une même 
spire secondaire, des mailles anormales à une seule racine 
médiane ou à trois racines, réalisant ainsi à la fois la dispo¬ 
sition typique de beaucoup d’Aspléniées et celle qui carac¬ 
térise plusieurs autres Aspidiées qui ont constamment trois 
racines à chaque feuille. 

3° Tpois racines à chaque fenille : une médiane 
et deux latérales. 

Ce type rhizotaxique, rare dans le Cyrlomium (Aspi- 
dium) fa.lca.tum, assez fréquent dans VAspidium Lon- 
chitis, se retrouve avec une constance remarquable dans 
YAspidium aculeatum Dœll, qui appartient, comme les 
deux précédentes, au groupe de Cyclodiées (Fée), caracté- 
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risé par l’indusie peltée, fixée par le centre seulement ; dans 
les Aspidium.(Polystichum Roth) Füix-m^s Sw., spmu- 
losum Sw., dont l’indusie est fixée par le centre et par un 
pli qui, allant du centre à la circonférence, la rend subi e- 
niforme; enfin, dans l’Aspidium violascens Lk (Nephro- 
dium molle Sw.) dont l’indusie rémforme est fixee pai le 

Sauf de légères modifications, la disposition des racines 
est la même dans tous ces Aspidium : l’une d’elles émané 
du fond de la maille, les deux autres de ses bords. Ces 
dernières, placées symétriquement, ont toujours leur fais¬ 
ceau inséré près d’un faisceau foliaire latéral dans la moitié 
inférieure de la maille. En outre, c’est un caractère com¬ 
mun à ces espèces d’avoir les mailles du reseau eau maire 
plus vastes que les Aspidium rigidum, falcatum et Lon- 
chitis décrits plus haut. Tandis que dans ceux^-ci les 
mailles n’ont que 2 à 3™”, elles atteignent de 4 a 5 dans 
Y Aspidium aculeatum et de 8 à 12 dans les Aspidium vio- 
lascens, Filix-mas et spinulosum. 

Les principales différences anatomiques entre ces der¬ 
nières espèces résident dans le nombre et la disposition 
des faisceaux foliaires. Dans VAspidium uiotoscens il n en 
existe jamais que deux pour chaque feuille attaches a mi- 

hauteur des mailles assez étroites (PI. III, flg- I, P- 1.®“^ 
disposition est donc conforme à celle que nous avons vue 
dans r Aspidium rigidum et dans plusieurs Asplenum. Mais 
dans les autres, le nombre de ces faisceaux varie nmi seu¬ 
lement d'une espèce à une autre, mais aussi dans differents 
pétioles d’une seule espèce ou d’un meme individu. On y 
retrouve toujours deux faisceaux principaux, correspon¬ 
dant à ceux de VAspidium violascens, et, de plus, un, 
deux trois ou cinq faisceaux moins volumineux,^ repartis 
parallèlement au bord dorsal du pétiole. A ce sujet nous 
rappellerons ce qu’on a pu constater précédemment dans 
Y Aspidium falcatum et dans YAspidium Lonchitis, qui, 
sous ce rapport, comme sous celui du nombre des racines 
correspondait à chaque feuille, établissent la transition 
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entre les espèces à deux racines asymétriques et celles 
dont il s’agit plus spécialement ici qui en possèdent cons¬ 
tamment trois. 

Le pétiole de VAspidium falcatum a, le plus souvent, 
quatre faisceaux : deux gros faisceaux supérieurs, insérés 
dans le tiers inférieur de la maille, émettant chacun une 
branche dorsale (PI. II, fig. 29); ou bien, ces faisceaux su¬ 
périeurs ne se ramifiant pas, les deux faisceaux dorsaux 
proviennent de la bifurcation d’un faisceau médian inséré 
au fond de la maille (PI. II, fig. 30). On trouve assez fré¬ 
quemment des feuilles à trois ou à cinq faisceaux. Dans 
le premier cas, fréquent chez les plantes jeunes, encore 
peu développées, l’unique faisceau dorsal s’insère tantôt 
directement au fond de la maille, tantôt sur l’un des fais¬ 
ceaux supérieurs. Dans les sujets puissamment développés, 
certaines feuilles ont cinq faisceaux : deux des trois fais¬ 
ceaux dorsaux résultent alors de la ramification des fais¬ 
ceaux supérieurs, comme dans le cas habituel, le troisième 
provient directement du fond de la maille. Li Aspidium 
Lonchitis nous a présenté, sous le rapport du nombre et 
de l’insertion des faisceaux pétiolaires, les mêmes varia¬ 
tions que l’espèce précédente. Plusieurs de ces modifica- 
cations n’ont pas été observées par M. Trécul (1); mais, 
par contre, ce botaniste en signale aussi d’autres que 
nous n’avons pas rencontrées dans ces deux espèces (2). 

Ces variations sont-elles en relations avec la dimension 
des mailles, qui sont toujours petites dans ces plantes et 
n’ofïrent qu’un espace restreint pour l’insertion du système 
conducteur des organes latéraux? Ce qui tendrait à le faire 
admettre, c’est que d'autres espèces du même genre, qui 
ont des mailles plus larges et plus longues, présentent, 
avec des dispositions analogues, une indépendance beau¬ 
coup plus grande des faisceaux pétiolaires. Ainsi, dans les 

(1) Recherches sur la position, des trachées, etc. 

(2) Cette variabilité montre le peu de cas qu’on doit faire drs caractères 
distinctifs spécifiques fournis par la section transversale du pétiole, ça_''ac- 
tères dont Presl, Duval-Jouvo et plusieurs autres botanistes ont exagéré 1 im¬ 
portance. 
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Aspidium aculeatum, Füix-mas et spinulosum, les pétioles' 
reçoivent, de la tige, de trois à sept faisceaux insérés, en 
général, chacun isolément sur les bords de la maille cor¬ 
respondante. 

La conformité dans le nombre et la position des racines 
me dispensera de décrire toutes ces espèces avec détail. 
Je devrais même ne pas insister sur ce sujet et me borner 
à expliquer les figures 1, 2, 3, 4 et 5, de la planche III, 
qui s'y rapportent, si Tune de ces Fougères, VAspidium 
Füix-mas, n’avait été l’objet de nombreuses recherches 
dont les résultats inexacts sont consignés dans les princi¬ 
paux traités classiques de botanique générale (1). 

Lorsque, dans l’enseignement de la botanique, on est 
apppelé à parler du lieu d’origine normal des racines 
latérales, on pose en principe qu’elles procèdent toujours 
de la tige excepté dans VAspidium Filix-mas et plusieurs 
autres Fougères où elles naissent de la feuille. 5e vais dé¬ 
montrer que cette exception doit disparaître ou, du moins, 
que les exemples cités jusqu’à ce jour pour l’établir, sont 
mal choisis (2); mais, auparavant, il est nécessaire de rap¬ 
peler les documents qui ont accrédité cette erreur. 

Le premier en date (1846) est le travail de M. Trécul, 
sur l’origine des racines, où il est dit : a Ce n’est pas im¬ 
médiatement du système fibro-vasculaire de la tige 
qu’émane le faisceau qui doit former le cylindre central 
de la racine ; mais il part de la partie inférieure d’un 
des faisceaux de la fronde, dont il n’est qu’une ramifica¬ 
tion (3). » 

Vint ensuite une publication dans laquelle Duval-Jouve 
attribue la même origine aux racines « de toutes nos Fou¬ 
gères françaises, moins le Polypodium vulgare et le Pte- 


(1) Reinke : Lehrbuch der allgemeinen Botanik, p. 226. — Sachs : Vor- 
lesungen über Pflanzenphysiologie, 1“ Aufl., p. 18.—Van Tieghem : Traité 
de botanique, p. 235. 

(2) On verra plus loin que les racines latérales naissent, en effet, parfois 
sur les feuilles dans les conditions normales. J’ai observé ce cas reraar- 
quablo daiis Xei'Ceratopteris thalictroides (voy. p. 120). 

(3) Annales des sciences nat., 3® série, t. Vl, p. 312. 
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ris aquilina ». En ce qui concerne spécicalementl'Aspidûtm 
Füix-mas, il ajoute : ce Les racines naissent latéralement 
à la hase de chaque pétiole, une ou rarement deux de cha¬ 
que côté : dans ce dernier cas, une dissection, toujours 
très facile, montre que les cordons vasculaires des deux 
racines situées du même côté, se réunissent au-dessous de 
l’épiderme et que, par conséquent, il n’y a eu, en réalité, 
qu’une seule racine qui s’est hifurquée avant sa sortie (1). » 

Enfin, suivant Hofmeister, les premières racines de la 
jeune plante naissent de l’unique faisceau caulinaire qui 
occupe son axe : « Chez la plante adulte, au c.ontraire, les 
racines ne se développent plus sur la tige elle-même, mais 
exclusivement sur la hase renflée des pétioles. Ordinaire¬ 
ment, il s’en forme deux sur chaque fronde (2) ». Ailleurs, 
il ajoute : « Le faisceau foliaire médian, qui sort de l’angle 
inférieur de la maille, est le plus gros et se bifurque im¬ 
médiatement au-dessous de son insertion sur le réseau 
caulinaire. Les deux branches, ainsi produites, sont plus 
grosses que les autres faisceaux foliaires et c’est exclusi-^ 
-vement d’elles que. partent les racines dans la plante 
adulte (3). » Ces deux passages renferment plusieurs 
erreurs, qui sont reproduites par le même botaniste dans 
son traité de Morphologie générale des végétaux. 

Dlautres botanistes (4), qui ont étudié le système fasci- 
culaire de la Fougère mâle, ne précisent pas exactement 
le départ des faisceaux foliaires et ne mentionnent même 
pas les faisceaux radicaux. D’autre part, les figures pu¬ 
bliées par Sachs (5) et .par Reinke (6) représentant des 
squelettes préparés d’après des procédés, défectueux, ne 
montrent pas les détails désirables et ne peuvent donner 

(1) Etudes sur le pétiole des Fougères, 185G-1861, p. 4. 

(ÿ) Beitræge z. Kenntniss der Gefœsskryptogamen, II, p. 647. (Abhaudl. 
der Kœa. Sæchs. Gesellsch. d. Wis. V. 1857). 

(3) L. c , p. 634. 

(4) .Stenzel ; Oeb. den Bau u. Waehsthum der Farne (Nova Act. Leôp. 
Acad. XXVIII, 1861). — Mettenius : Ueb. den Bau von Angiopteris 
(Abhandl. d. Kon. Sachs. Gesell. der Wissensch. IX, 1864). 

(5) Vorlesungen üb. Pflanzenphgsiologie, p. 153, ûg. f33. — 1882. - ■ 

(6) Lehrbuch der allgemeinen Éotanik, 1880, p. 258, fig. 177. 
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qu’une idée très incomplète de l’organisation du système 
fasciculaire. Il en est encore de meme des sections trans¬ 
versales figurées par de Bary et par plusieurs autres bota¬ 
nistes. 

En présence de ces assertions concordantes de plusieurs 
anatomistes éminents, dont les observations sont généra¬ 
lement fort exactes, j’éprouvai quelque surprise, lorsque 
mes premières recbercbes sur ce sujet me mirent en con¬ 
tradiction avec eux. Il devenait indispensable de soumettre 
mes résultats à une véritication attentive, en étendant les 
recherches à un grand nombre d’échantillons. L’abon¬ 
dance des matériaux que j’eus à ma disposition me facilita 
cette tâche. 

Avant d’examiner l’insertion des racines de VAsioidium 
Filix-mas, il convient de rappeler sommairement quel¬ 
ques caractères morphologiques, dont la connaissance est 
nécessaire parce qu’ils varient avec l’âge des individus. 

Le rhizome de cette Fougère est oblique ascendant et 
acquiert rapidement une grosseur considérable. Ses cinq ou 
six premières feuilles sont disposées, suivant 1/3; puis, à- 
mesure que de nouvelles feuilles apparaissent, elles se 
placent suivant les divergences 2/5, 3/8, 5/13 ou 8/21. 
Cette dernière disposition (8/21) n’existe que sur des tiges 
très volumineuses dont l’axe, sans les bases persistantes 
des pétioles, atteint un diamètre de 2,5 h 3 centimètres. 
Les deux précédentes (3/8 et 5/13) sont plus fréquentes; 
une fois établies, elles peuvent, l’une ou l’autre, persister 
pendant toute la durée de l’individu. 

La base des pétioles est fortement dilatée, arrondie et 
marquée latéralement de deux saillies qui s’effacent peu à 
peu au-dessus de la dilatation. Ces organes sontlargement 
insérés et, tant que leur divergence ne dépasse pas 1/3 ou 
2/5, ils ne reçoivent de la tige qu’un seul faisceau parti du 
faisceau caulinaire axile encore simple ou du fond de la 
. maille,:foliaire correspondante. Dans les exemplaires plus 
puissants, le nombre des faisceaux pétiolaires est plus 
grand ;. il y en a 5 ou 7, très rarement 5-t-l ou 7-f 1 par 
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addition d’un faisceau surnuméraire, issu directement des 
bords de la maille (PI. III, fig. 3, x), ou résultant parfois 
de la ramification d’un des faisceaux latéraux (fig. 2, x). 
Jamais je n’en ai rencontré davantage (1). 

Dans la disposition typique, c’est-à-dire quand il y a 
5 ou 7 faisceaux, la section transversale du pétiole, à un 
centimètre de son insertion, montre un faisceau dorsal 
médian, deux ou quatre faisceaux latéraux et deux fais¬ 
ceaux supérieurs toujours plus volumineux que les autres 


Fig. 2. — Section transversale >lu 
rhizome de VAspidium Filix mas. 
Gros. 2. (2). 

I à V, coussinets de cinq feuilles con¬ 
sécutives. F, faisceaux foliaires supé¬ 
rieur; f, faisceaux foliaires latéraux; 
f, foliaire dorsal ; £c, foliaire surnumé¬ 
raire ; R, racine médiane; R', racine 
latérale. C, faisceaux caulinaires. 


(fig. 2 ci-contre, et PL III, fig. 6). Ces faisceaux sont en 
général tous directement insérés sur le réseau caulinaire ; 
le faisceau dorsal ou médian s’attache dans l’angle basilaire 
de la maille (PL III, fig. 2, f) ; les faisceaux latéraux ou 
moyens sont disposés symétriquement dans sa moitié infé¬ 
rieure (PL III, fig. 2, f; fig. 3, f et x); les gros faisceaux 
supérieurs ont, comme les précédents, leur amorce sur les 



(1) Duval-Jouve prend pour des faisceaux foliaires tous ceux qui sont 
insérés sur le pourtour de la maille, lorsqu’il dit que: « à son point d’in¬ 
sertion le pétiole reçoit 9 ou 11 faisceaux, qui, à un centimètre plus haut, 
se réduisent à 7, puis à 5, vers le milieu de la fronde ». D’autres botanistes 
désignent également comme des faisceaux foliaires tous ceux qu’on observe 
sur une section transversale de la tige, en dehors du cercle dos faisceaux 
caulinaires. On verra plus loin que toujours plusieurs de ces faisceaux se 
rendent aux racines (Voy. PI. III, fig. 2, 4, 5, 6, r et r’). 

(2) La section transversale des tiges à feuilles spiralées et a entre-nceudi. 
très courts n’est jamais circulaire, mais présente toujours plusieurs saillies 
arrondies formées par les coussinets foliaires. 
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' cotés cIg la maille aux deux tiers environ de sa hautenr 
(PI. III, %. 2 et 3, F) (1). 

Voyons maintenant comment se comportent les fais¬ 
ceaux radicaux. Dans les sujets bien développés, j’en ai 
toujours trouvé trois (2) : un médian r et deux latéraux r', 
insérés sur les bords de la maille, très près et au-dessous 
des trois faisceaux foliaires inférieurs, auxquels ils accol- 
lent et soudent parfois leur portion basilaire. Ces faisceaux 
radicaux sont toujours, à leur base, iolns volumineux que 
les pétiolaires correspondants. 

Le faisceau radical médian est inséré au même niveau 
ou un peu plus bas que le faisceau pétiolaire dorsal. De ce 
point, il monte obliquement dans l’écorce de la tige et, 
après un trajet de 5 à 7"””, il se réfracte brusquement en 
s’atténuant dans une racine dont il forme le cylindre cen¬ 
tral. Ce faisceau radical est presque toujours absolument 
indépendant (PI. III, fig. 2 et 3, r). Très rarement je l’ai 
vu adhérent au faisceau foliaire médian et formant avec lui 
un tronc volumineux. Hofmeister, qui n’avait sans doute 
examiné qu’un très petit nombre de mailles, observa for¬ 
tuitement cette disposition exceptionnelle et la considéra 
comme étant générale (3). 

Les faisceaux radicaux latéraux, ont assez fréquemment 
un point de départ commun avec les faisceaux foliaires 
latéraux les plus inférieurs auxquels ils peuvent adhérer 
sur une longueur qui varie de 2 à 4""" (PI. III, tig. 2, r'). 
Rarement, dans ce dernier cas, les deux organes sont 
entièrement confondus à leur base. La portion externe du 
tronc commun appartient au faisceau radical et se distin- 
tingue en général nettement de celle qui appartient au 
faisceau foliaire par une teinte un peu plus foncée ; souvent 
aussi la limite des deux parties unies se trouve indiquée 

(1) Pour plus de détails, voy. P. Lachmann : Recherches sur le système 

libéra-ligneux des Fougères. {Bulletin de la Société bot. de Lyon, 1884). . 

(2) Hofmeister prétend qu’il en existe ordinairement deux; M. Trécul dit 
qu’il y en a trois, mais qu’elles ne se montrent pas toujours toutes les trois 
au dehors. 

(3) Voy. les passages de cet auteur cités à la page 67 dn présent travail. 
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par deux sillons latéraux qui s’étendent, du point où elles 
deviennent libres, jusque vers leur insertion plus ou moins 
confondue sur le réseau caulinaire et donnent, à la section 
transversale du tronc commun, la forme d’un 8 dont la 
boucle inférieure ou externe est un peu plus large que la 
boucle supérieure ou interne. Souvent enfin les deux fais¬ 
ceaux sont entièrement distincts et insérés indépendam¬ 
ment l’un de l’autre sur le bord de la maille (PI. III, 
fig. 3, r' et /'). Ils se comportent d’ailleurs comme le 
faisceau radical médian et s’échappent dans les racines 
respectives sur le côtés du coussinet pétiolaire (PL III, 
fig. 6, r’). 

Les sections longitudinales et mieux encore les séries 
de sections transversales successives (PI. III, fig. 4, 5, 6 , 
montrent également fort bien la relation des faisceaux ra¬ 
dicaux avec les pétiolaires correspondants et nous confir¬ 
ment dans l’opinion que, dans les conditions normales, 
ces faisceaux sont indépendants les uns des autres, mais 
qu’ils deviennent concrescents lorsque leurs insertions se 
touchent ou sont confondues à l’origine, sans que l’on 
puisse jamais pour cela considérer le faisceau radical 
comme une production, une ramification du faisceau 
foliaire. D’ailleurs, l’étude du développement de la racine 
que j’exposerai plus tard, et la comparaison de VAspidium 
Filix-mas avec ses congénères chez lesquels je n’ai jamais 
constaté l’adhérence du faisceau radical avec un faisceau 
foliaire achèveraient de démontrer la vérité de notre asser¬ 
tion. 

Dans tous les exemplaires des Aspidium cristatumSw., 
dilatatum Sw. et spinulosum Sw. que j’ai examinés, les 
faisceaux foliaires étaienttoujours entièrement indépendants 
desfaisceauxradicaux correspondants. Ceux-ci sontau nom¬ 
bre de trois à chaque maille et occupent la mémo situation 
que dans VAspidium Filix-mas, 

Les faits que je viens de décrire sont très évidents et 
fidèlement représentés par les dessins qui accompagnent 
ce texte. On reconnaîtra sans peine les causes de l’erreur 
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qui consiste à regarder VAspidium Filix-mas comme une 
exception en ce qui concerne le lieu d’origine des racines 
latérales normales. Je crois avoir démontré assez claire¬ 
ment que cette plante rentre dans la règle générale et j’ose 
espérer qu’il ne restera désormais plus aucun doute à cet 
égard. 

Les Fougères à racines infrapétiolaires que nous avons 
étudiées jusqu’à présent présentent généralement ces orga¬ 
nes en nombre déterminé pour chaque feuille, quel que soit 
d’ailleurs le développement de l’individu considéré. Ainsi, 
dans les stations humides et continuellement ombragées, 
au bord des ruisseaux, VAthyrium alpestre et YAthyrium 
Filix-femina prennent parfois une vigueur extraordinaire 
et produisent des feuilles longues déplus de un mètre; 
néanmoins, chacune de celles-ci n’est accompagnée que 
d’une seule racine médiane, tout comme dans les individus 
les plus chétifs des mêmes espèces. Chez VAspidium Filix- 
mas, la plantule issue d’un œuf ou l’individu né d’un bour¬ 
geon sur la base d’un pétiole, ont d’abord une seule racine 
à chacune des premières feuilles ; mais bientôt le système 
radical s’établit définitivement à raison de trois racines 
pour chacune des feuilles suivantes et il persiste ainsi 
quelle que soit la dimension acquise par ces dernières (1). 

Cette fixité, dans le nombre des racines, correspondant 
à chaque feuille, existe également dans la plupart des au¬ 
tres Aspléniées et des autres Aspidiées mentionnées dans 
les trois paragraphes précédents ; mais, nous ne la retrou¬ 
verons plus, dans la suite de ce travail, que chez les Os- 
mondacés; toutes les autres Fougères que nous avons 
encore à décrire oat, à chaque feuille, un nombre de ra¬ 
cines qui peut varier suivant le degré de vigueur de la 
plante. 

(1) L’apparition de ces trois racines constantes a lieu sur les bourgeons 
d’origine pétiolaire, nourris par la plante mère, plus tôt que sur les plan- 
tules issues d’un œuf, qui sont de bonne heure réduites à leurs propres 
ressources. 
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4° Racines en nombre variable à chaque feuille. 

Les nombreuses espèces qui montrent la variation nu¬ 
mérique des racines liées plus ou moins au degré de dé¬ 
veloppement des feuilles correspondantes, appartiennent à 
la famille des Polypodiacées et à celle des Cyathéacées. 
Plusieurs Aspléniées et certaines Ptéridées ont de deux a 
vingt racines sous chaque feuille; on en compte bien da¬ 
vantage dans les Fougères arborescentes, surtout dans les 
Alsophüa et les Cyathea, dont les exemplaires de grande 
taille ont parfois de 200 à 300 racines sur chaque cous¬ 
sinet pétiolaire. 

L’insertion de ces organes nous offre deux cas à consi¬ 
dérer : dans l’un, chaque racine s’attache sur le système 
libéroligneux caulinaire par un faisceau radical distinct; 
dans l’autre, toutes les racines dépendant d’une même 
feuille s’embranchent sur un tronc commun qui les relie 
au système caulinaire. 

A. Racines insérées chacune par un faisceau 
radical distinct. 

Dans ce premier cas, le lieu d’insertion des faisceaux 
radicaux est assez variable suivant la disposition qu affecte 
le système libéroligneux caulinaire. Quand ce système est 
formé de cordons ou de rubans étroits et anastomosés en 
réseau, les faisceaux radicaux s’attachent sur le bord infé¬ 
rieur même des mailles lorsque celles-ci sont ovales et 
assez larges (Didymochlœna et plusieurs Aspléniées) ou 
au-dessous des mailles lorsque celles-ci sont allongées et 
très étroites (quelques Adiantum, CheilanthesJ. Quand le 
système libéroligneux caulinaire est formé de larges lames 
unies en un tube percé de fentes foliaires relativement 
petites et que les faisceaux foliaires, fusionnés en gout¬ 
tière ou distincts à leur base, occupent tout le bord infé¬ 
rieur et une portion du côté de l’ouverture foliaire, on 
voit les faisceaux radicaux émaner, soit de la surface ex- 
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terne plus ou moins saillante du tube caulinaire (divers 
Gymnogramme, Pteris), soit de cette même surface et des 
faisceaux qui parcourent le coussinet infrapétiolaire {Ba- 
lantium, Cibotium, Cjathéacées). De-là, trois types d’in¬ 
sertion dont nous allons décrire quelques exemples. 

O. — Racines insérées sur le bord inférieur des mailles. 

Le Didymochlœna truncatula J, Sm. (D. sinuosa Desv.) 
et le Woodwardia radicans Sm., qui ont plus de deux fais¬ 
ceaux foliaires et dont chaque faisceau radical correspond 
à un foliaire, nous présentent un premier type pour ce 
genre d’insertion. UAspJenum Nidus-Li. et VAnisogonium 
seramporense Prsl. qui n’ont que deux faisceaux foliaires 
latéraux, nous en fourniront un autre. Les Diplazium 
celtidifolium Kze et proliferum Klf. établiront la transi¬ 
tion entre ces deux types. 

Les rhizomes jeunes de Didymochlœna truncatula que 
j’ai pu disséquer avaient leurs faisceaux caulinaires anas¬ 
tomosés en mailles régulières, arrondies au sommet et un 
peu rétrécies à la base. De chaque maille partaient deux 
gros faisceaux supérieurs fixés vers le milieu de sa hau¬ 
teur (PI. III, fig, 7, F.) et deux ou quatre faisceaux dor¬ 
saux, f, beaucoup plus grêles, disposés symétriquement dans 
sa moitié inférieure.. Assez souvent, on trouvait, en outre, 
un petit faisceaux dorsal médian, d, parti du fond de la 
maille. 

Les faisceaux radicaux, généralement au nombre de trois 
et toujours plus volumineux que les faisceaux foliaires 
dorsaux, étaient distribués de la manière suivante : l’im 
d’eux s’attachait dans l’angle basilaire de la maille en de¬ 
hors du faisceau foliaire médian là où celui-ci existait 
(PI. III, fig, 8, r); les deux autres (?’j étaient placés symé¬ 
triquement, un peu plus haut, très près de la base des 
faisceaux foliaires de la paire la moins élevée avec lesquels 
ils étaient quelquefois unis dans leur partie inférieure. 
Dans quelques mailles, le nombre des racines était réduit 
à deux par suppression de Tuoe des racines latérales (PL 
III, fig. 7, 7-0. 
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Cette disposition des faisceaux radicaux et leur adhé¬ 
rence assez fréquente avec les faisceaux pétiolaires voisins, 
rappellent ce que nous avons déjà constaté dans VAspi- 
dium Filix-miLS et je pensais, tout d’abord, à réunir cet 
Aspidîum et le Didymochlœna. dans un même type. Mais 
un travail de M. Trécul et l’observation d’exemplaires très 
vigoureux de cette plante m’engagèrent à la placer parmi 
les Fougères qui ont un nombre variable de racines à cha¬ 
que feuille. 

Les tiges que j'ai eu à ma disposition avaient un j)eu 
moins de un centimètre de diamètre ; les faisceaux cauli- 
naires, au nombre de trois ou de quatre, s’anastomosaient 
en mailles égales, longues de 5 à 6 millimètres; les pé¬ 
tioles recevaient de quatre à sept faisceaux et à chacun 
d’eux correspondaient deux ou trois racines. 

La tige, décrite par M. Trécul, était un peu plus volu¬ 
mineuse ; elle avait environ un centimètre et demi de dia¬ 
mètre après l’enlèvement des pétioles ; ses faisceaux pro¬ 
pres étaient au nombre de cinq ou de six, sur les coupes 
transversales; les mailles avaient 12 millimètres environ 
de longueur ; de chaque maille partaient tantôt sept, tan¬ 
tôt huit faisceaux pétiolaires ; les racines étaient au nombre 
de trois ou quatre pour chaque feuille (1). 

Cette comparaison montre qu’une différence, même 
légère, dans la taille des individus de cette espèce peut en¬ 
traîner des variations dans le nombre des faisceaux cauli- 
naires, foliaires et radicaux. Pour apprécier l’étendue de 
ces variations, il eut fallu disséquer de forts exemplaires de 
cette Fougère qui peut acquérir de grandes dimensions. 
J?hai dû me contenter d’en examiner des pieds vivants dont 
la tige dressée, mais basse et très grosse, porte des 
feuilles longues de près de deux mètres. Cet examen, 
poussé aussi loin que possible sans com.promettre l’exis¬ 
tence de la plante, m’autorise à penser que le nombre des 


(1) Remarques sur la position des trachées dans les Fougères. Vil. Di¬ 
dymochlœna sinuosa Desv. (Ann. des sc. nat., 5“ sér., t. XII., p. 259.) 


76 DE LA RACINE DES FOUGÈRES. 

racines développées sous chaque feuille peut s’élever jus¬ 
qu’à six ou sept. Il m’a permis également de constater 
la ramification des faisceaux pétiolaires dorsaux déjà 
signalée par M. Trécul; ainsi que leur anastomose en un 
réseau à mailles très allongées. Dans un gros pétiole 
coupé à plusieurs centimètres de son insertion, j’en ai 
compté vingt-un sur la section transversale ; un peu plus 
bas, il y en avait dix-neuf qui, probablement, se rédui¬ 
saient finalement à huit ou neuf insérés directement sur 
les bords de la maille foliaire. 

M. Trécul a publié une savante dissertation sur plu¬ 
sieurs points fort obscurs de l’histoire anatomique et mor¬ 
phologique du Didymochlœna truncatula., auquel plusieurs 
botanistes éminents attribuent à tort une tige arbores¬ 
cente (1), tandis quelle est simplement rhizomateuse (2). 
Le plus gros pied que j’ai vu possède une tige dressée ver¬ 
ticalement dont la hauteur au-dessus du sol ne dépasse 
pas vingt centimètres, bien que son diamètre, y compris 
les restes des pétioles, atteigne environ quinze centimètres. 
Cette Fougère n’est pas encore très répandue dans les col¬ 
lections de plantes vivantes et l’on est loin d’être d’accord 
sur la place qui lui revient dans la classification. Swartz, 
Poiret, Presl et Willdenov* en font un Aspidium ; End- 
licher l’intercalle entre les Diplazium et les Nephrolepis ; 
Mettenius la place dans sa tribu des Davalliacées à côté 
des Nephrolepis ; Arrabida, Raddi et Fée la rangent dans 
les Aspléniées. Je n’hésiterais pas à donner raison à ces 
dernierSj si les caractères anatomiques pouvaient entrer 
en ligne de compte pour trancher la question. En effet, 
par la disposition de son système fasciculaire, par l’exis¬ 
tence de nombreux groupes de fibres scléreuses noires, 
épars dans le parenchyme fondamental de la.tige, le Di- 
dymochlœna truncatida se rapproche surtout du Wood- 
wardia radicans que tous les botanistes s’accordent à pla¬ 
cer dans les Aspléniées. 


(1) De Sternborg, Ad. Brongnlart, de Martius, H.-V. Mohl, Corda, J. Raddi, 
Endlichor, W. Hooker, Mettenius. 

(2) D’après les lômoignages de Plumier. Desvaux, Presl, Trécul. 
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Le Woodwardia radicaus, dont on peut facilement se 
procurer de fortes tiges, a son réseau libéro-ligneux cau- 
linaire formé de faisceaux aplatis circonscrivant des 
mailles ovales, qui émettent chacune deux larges faisceaux 
supérieurs et de quatre à six faisceaux foliaires dorsaux 
très grêles (PI. III, fig. 9, F et f). Dans la portion infé¬ 
rieure du pétiole, ces derniers s’anastomosent entre eux et 
avec des branches, d, issues des deux gros faisceaux su¬ 
périeurs le long de leur hord externe. 

A leur insertion, les faisceaux radicaux, au nombre de 
quatre à six, sont exactement opposés à autant de fais¬ 
ceaux pétiolaires dorsaux avec lesquels ils ne s’unissent 
jamais dans leur partie inférieure, comme il arrive parfois 
dans les jeunes tiges de Didymochlœna et dans les tiges 
adultes de plusieurs Aspidhun. Toujours complètement 
indépendants des faisceaux pétiolaires correspondants et 
beaucoup plus foi'ts qu’eux, ils s’élèvent d abord oblique¬ 
ment, puis se réfractent et s’atténuent avant de quitter la 
tige (PI. III, fig. 9, r). Une section du coussinet pétio- 
laire pratiquée à deux millimètres environ au-dessous des 
insertions superficielles des racines et parallèlement au 
plan qui renferme toutes ces insertions, fait bien voir la 
différence de volume qui existe constamment entre les 
deux sortes de faisceaux qui occupent le coté dorsal du 
coussinet; mais elle ne suffit pas toujours pour donner 
une notion bien exacte de leur situation réciproque sur 
les bords de la maille caulinaire. Ainsi, d après la fig. 10, 
pl. III, on pourrait croire que le faisceau radical v cor¬ 
respond au foliaire f, le plus voisin, mais en disséquant le 
tronçon de tige sectionné, je me suis assuré que le fais¬ 
ceau r a son insertion près du foliaire f et r'^ près de f 
(Pl. III, fig. 9, 10). Le plus souvent même, le's faisceaux 
éprouvent dans leur trajet intracortical une déviation plus 
forte que celle qui vient d’être signalée et l’irrégularité 
plus grande qui en résulte ne s’efface que très près de 
leur insertion sur le réseau caulinaire. 

.T’ai dit plus haut que le Diplazium celtidifolium et le 
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D. proliferurn pouvaient servir de transition entre les deux 
types établis pour les Fougères dont les racines partent, 
en nombre variable, du bord inférieur de la maille foliaire. 
Le squelette libérobgneux caulinaire de ces Diplazium 
est formé de larges lames anastomosées en un réseau ré¬ 
gulier à ouvertures foliaires ovales. 

D’ordinaire, chaque maille n’émet que deux faisceaux 
foliaires latéraux et de deux à cinq faisceaux radicaux 
(PL III, fig. 11, r). A coté de ces mailles, en quelque 

sorte normales, on en rencontre d’autres qui ont en outre 
un, deux ou trois petits faisceaux dorsaux, provenant soit 
directement du fond de la maille (PI. III, fig. 12, dj, soit 
du bord exteime des larges faisceaux latéraux (d'J. 

Sur une même tige, le nombre des faisceaux radicaux 
varie de deux à cinq. L’un d’eux est médian (rm) ; il 
occupe le fond de la maille. Quand il y en a deux (PI. III, 
fig. 11 , rl), le second s’attache un peu plus haut sur un 
des côtés de la'maille, à droite du radical médian, par 
conséquent sur le coté anodique quand la spirale foliaire 
monte de gauche à droite, comme dans le cas actuel. 
Quand il y en a quatre ou cinq, ce même côté en porte 
deux ou trois, tandis que le côté opposé ou cathodique 
n’en émet qu’un seul. 

Lorsqu’il existe des faisceaux foliaires dorsaux, on n’ob¬ 
serve aucune relation définie de nombre ou de position 
entre eux et les faisceaux radicaux. 

h'Anisogonium seramporense ne possède que deux fais¬ 
ceaux pétiolaires latéraux rubaniformes, étendus parallè¬ 
lement aux faces latérales du pétiole comme ceux des Di¬ 
plazium. A un ou deux millimètres de leur insertion, ils 
sont reliés l’un à l’autre, du côté de l’axe de la tige, par 
une bande libéroligneuse horizontale assez large (PI. III, 
fig. 14, a), de sorte qu’une section transversale du coussi¬ 
net pétiolaire à ce niveau présente un seul faisceau en fer à 
cheval, dont l’ouverture est dirigée vers l’extérieur. Cette 
anastomose transversale postérieure des faisceaux foliaires 
paraît très rare dans les Polypodiacées ; je nel’ai observée 
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que dans VAnisogonium et je ne sache pas qu’elle ait été 
signalée ailleurs (1). 

Les faisceaux radicaux présentent la même insertion 
que ceux du Diplazium celtidifolium.-Chaque maille en 
porte de quatre à six dans les plus grosses tiges et de 
deux à quatre dans les exemplaires moins vigoureux. Les 
racines de VAnisogonium seramporense produisent quel¬ 
quefois un bourgeon feuillé à leur extrémité. Je décrirai 
plus loin ce curieux phénomène de gemmiparité (v. p. 159). 

h'Asplenum Nidus L. est habituellement traité comme 
une Fougère terrestre par les horticulteurs. Les échan¬ 
tillons cultivés que j’ai étudiés n’ont donc pas végété dans 
les conditions que cette plante épiphyte se plaît à recher¬ 
cher dans sa patrie (v. page 14). Toutefois, cette culture 
anormale, appliquée à un grand nombre de générations 
successives depuis l’introduction de cette plante, ne sem¬ 
ble pas avoir modifié ses caractères morphologiques. 

La tige très surbaissée de cette espèce porte des feuilles 
en rosette serrée et assez largement insérées. Il en ré¬ 
sulte que les mailles du réseau caulinaire sont aussi larges 
ou même plus larges que hautes et laissent entre la base 
des deux faisceaux foliaires qu’elles émettent latéralement, 
un espace assez étendu qui porte deux ou trois faisceaux 
radicaux (PI. III, fig. 15). 

&. — Racines insérées au-dessous du bord inférieur de la maille foliaire. 

Ce mode d’insertion existe dans des Fougères à symé¬ 
trie radiaire, dont le système libéroligneux caulinaire ré¬ 
ticulé (Adiantum gracillimum, neo-guineense ; Cheilan- 
thes BergianaJ ou tubuleux (Gymnogramme, divers PterisJ 
présente des ouvertures foliaires à base étroite, occupée 
par deux faisceaux pétiolaires distincts et assez rappro¬ 
chés ou fusionnés, ou par un seul faisceau en gouttière 

(1) M. Trécul mentionne un cas à peu près analogue dans le Gymno¬ 
gramme Calomelanos, où les deux faisceaux pétiolaires t sont ordinaire¬ 
ment unis par leur base dorsale et beaucoup plus rarement par leur base 
aussi du côté supérieur. » 
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qui revêt entièrement la partie inférieure de 1 ouverture 
foliaire. 

Le rhizome presque horizontal de VAdiantum gracilli- 
mum Moore, est fort grêle, comme celui de la plupart de 
ses congénères; son diamètre est de deux millimètres en¬ 
viron. Il est parcouru par trois ou quatre Msceanx volu¬ 
mineux, dont les anastomoses assez régulières et très 
longues déterminent des mailles étroites et relativement 
courtes. Du bas de chaque maille, mais non pas exacte¬ 
ment de son angle inférieur, partent deux faisceaux foliai¬ 
res qui s’échappent dans le pétiole à peu de distance de 
leur insertion ; leur trajet intracaulinaire, à travers l’é¬ 
corce peu développée de la tige, étant très court, il s en¬ 
suit qu’une coupe transversale quelconque de celle-ci ne 
renferme pas nécessairement des sections de faisceaux 
pétiolaires, comme il arrive pour la plupart des Fougères 
à feuilles spiralées et peu écartées. 

Immédiatement au bas de chaque maille, on voit deux, 
trois ou quatre gros mamelons hémisphériques dont le 
bout rétréci se prolonge dc^s autant de racines (PI. III, 
fig. 16, r). Ces mamelons juxtaposés sont rarement pla¬ 
cés tous exactement au même niveau : tandis que l’un 
d’entre eux est situé au-dessous de l’insertion des fais¬ 
ceaux pétiolaires, les autres peuvent être disposés un peu 
plus haut au niveau même de cette insertion. De là vient 
que les sections transversales passant par un de ces der¬ 
niers entament souvent la base de l’ouverture foliaire cor¬ 
respondante (PI. III, fig. 17)- Le trajet intercaulinaire de 
ces faisceaux radicaux mastoïdes n’est pas oblique ascen¬ 
dant, mais à peu près perpendiculaire à la direction de la 
tige ; il est donc toujours facile d’en obtenir des sections 
longitudinales axiles en coupant la tige transversalement 
De semblables sections démontrent que le renflement basi- 
liaire de chaque faisceau radical n’est pas déterminé par 
une augmentation de volume de sa portion conductrice 
(bois et liber), mais par le développement énorme de son 
péricycle qui joue probablement le rôle de tissu aquifère 
(PI. III, fig. 17, 18). 
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h'Adiantum neo-guineense Moore est une Fougère ces- 
piteuse dont le rhizome abondamment ramifié possède un 
réseau libéroligneux analogue à celui de l’espèce précé¬ 
dente. Le bord inférieur de chaque maille de ce réseau 
s’évase vers l’extérieur en une gouttière libéroligneuse, 
ouverte supérieurement, qui se transforme en un tube 
avant de pénétrer dans le rameau infrapétiolaire corres¬ 
pondant (PI. III, fig. 19 b). Deux faisceaux foliaires partent 
de chaque côté de la maille immédiatement au-dessus de 
l’évasement basilaire du tube libéroligneux raméal. Au- 
dessous de cet évasement on trouve de deux à cinq fais¬ 
ceaux radicaux disposés en une série courbe parallèlement 
aiu bord inférieur de la maille foliaire. Ces faisceaux sont 
souvent insérés par une large surface, comme ceux de l’A¬ 
diantum gracülimum; mais au lieu de s’amincir brusque¬ 
ment, ils s’atténuent graduellement et prennent une forme 
conique. Leur épatement basilaire est dû non seulement 
mi péricycle qui comprend quatre ou cinq assises amyli- 
fères à ce niveau, mais encore à l’élargissement du système 
libéroligneux. 

Tandis que le rhizome des deux Adiantum cespiteux 
précités rampe à peu près horizontalement dans le sol, 
celui du Cheüanthes {Hypolepis Hook) Bergiana Qch]. 
est court et obliquement ascendant. Malgré cette diffé¬ 
rence dans le mode de végétation, la disposition et la 
structure de l’appareil conducteur sont presque ideûtiques 
dans les deux cas. Je n’ai pu étudier que des exemplaires 
jeunes de cette espèce. Les faisceaux radicaux peu nom¬ 
breux (2 à 5) sont renflés en mamelons comme ceux de 
VAdiantum gracülimum ; mais leur juxtaposition en série 
transversale est moins régulière que dans cette dernière 
espèce. Il est fort probable que des plantes plus âgées, à 
rhizome volumineux, aient des racines plus nombreuses 
et disposées en touffe serrée au-dessous, de chaque feuille, 
comme celles de certains Gymnogramme et Pteris-, genres 
voisins des C/ieifanf/ies (1). 

(1) La constatation de ce fait ne serait pas sans intérêt puisqu’il apporterait 
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c. — Racines insérées sur le coussinet sous-pétielaire. 

Le troisième type établi (p. 73) parmi les Fougères dont 
les racines en nombre variable sont insérées chacune par 
un faisceau radical distinct, n’existe que dans des espèces 
dont le système libéroligneux tubuleux forme, à chaque 
ouverture foliaire une saillie plus ou moins prononcée, 
une sorte de coussinet qui porte les faisceaux radicaux. Ce 
type est relié au précédent par divers Gymnogramme et 
Pteris où les coussinets libéroligneux sous-pétiolaires 
sont à peine marqués. Lorsque ceux-ci sont bien dévelop¬ 
pés, ils sont constitués tantôt par un seul faisceau ou 
mieux par plusieurs faisceaux fusionnés en gouttière (beau- 
boup de Pteris), tantôt par plusieurs faisceaux indépen-' 
dants ou anastamosés en réseau (la plupart des Cyathéa- 
cées). Entre ces deux cas bien tranchés on trouve des dis¬ 
positions intermédiaires qui sont fournies par les genres 
Cibotium et Bstlantium. 

Dans les rhizomes ascendants des Gymnogramme et des 
Pteris dont il s’agit, le système libéroligneux forme un 
tube percé de petites ouvertures correspondant aux feuil¬ 
les. Les jeunes tiges de Gymnogramme hybrida Mar- 
tens (1) et de Pteris umbrosa R. Br., que j’ai eues à ma dis- 
sition, envoyaient dans chaque pétiole deux faisceaux la¬ 
mellaires, insérés symétriquement sur les côtés de l’ou¬ 
verture foliaire dans sa moitié inférieure. Au-dessous de 
cette ouverture, le tube libéroligneux formait une légère 
saillie qui portait de trois à six faisceaux radicaux dirigés 
obliquement de bas en haut à leur base. Le nombre des 
faisceaux correspondant à chaque feuille s’accroît proba¬ 
blement à mesure que les individus deviennent plus puis¬ 
sants. Sous ce rapport ces deux espèces se comportent 

un nouvel argument aux botanistes qui, comme Mettenius, placent le genre 
Cheilanthes entre Adiantum et Pteris, en se basant sur la situation des 
sores et la forme des spores (V. Mettenius ; Ueb. einige Farrngattungen et 
Filices Horti botanici Lipsiensis). i 

(1) On a supposé que cette espèce est un hybride de G. Chrysophyila et 
Calomelanos. Voy. Martens Bull, de l’Acad. de Bruxelles, 1837; Ber- 
nharJi : Allgemeine Gartenzeitung. 
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sans doute comme plusieurs de leurs congénères dont nous 
avons étudié des individus d’âges très différents. Parmi 
elles le Pteris argyræa, Moore, le Pteris arguta Ait. et le 
Gymnogramme chrysophylla Klfs. nous fourniront de 
beaux exemplaires de cette corrélation entre le nombre 
des racines et le degré de développement de la plante. 

Ces Fougères ont, comme les précédentes, un système. 
libéroligneux caulinaire tubuleux percé de fentes étroites; 
mais leurs feuilles ne reçoivent de la tige qu’un seul fais¬ 
ceau en gouttière profonde dont la section est hippocrépi- 
morphe. L’insertion de ce faisceau occupe environ les 
deux tiers ou les trois quarts inférieurs de l’ouverture fo¬ 
liaire et la gouttière qu’il forme persiste plus haut dans 
le pétiole [Pteris, fîg. 21, pl. III) ou bien se fend par le 
dos, dans la base de cet organe, en deux faisceaux lamel¬ 
laires arqués (Gymnogramme, pl. III, fig. 22, f). 

Dans le Gymnogramme chrysophylla, la portion du tube 
caulinaire située au-dessous de la fente foliaire se renfle 
légèrement, sur sa face externe, en une saillie à contour 
réniforme ou ovale assez nettement délimité, qui porte les 
faisceaux radicaux (Pl. III, fig. 22, r). Ceux-ci sont au 
nombre de quatre à six dans les tiges jeunes et de dix à 
vingt dans les tiges âgées et puissamment développées. 
A cet égard mes observations concordent avec celles de 
M. Trécul (1). Dans un seul cas, j’ai vu trois faisceaux ra¬ 
dicaux disposés en une série oblique en dehors et au-des¬ 
sous de la saillie radicifère normale qui en portait six 
(Pl. III, fîg. 23). Les faisceaux foliaires du Gymnogramme 
.en question forment, avec le tube caulinaire sur lequel ils 
sont insérés, un angle assez ouvert, de telle sorte que la 
saillie radicifère intrapétiolaire paraît indépendante de ce 
faisceau dont la décurrence est très peu prononcée. 

Dans les Pteris argyræa et arguta, il n’en est pas de 
même. Leur système libéroligneux caulinaire, en s’éva¬ 
sant graduellement pour émettre un faisceau foliaire et 


(1) Remarques, etc. l. c. p., 233. 
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former l’ouverture correspondante, détermine une saillie 
qui a la forme d’un segment de cône creux et renversé 
(PL III, fig. 21, c), constituant ce qu’on peut appeler le 
coussinet ou la console pétiolaire du squelette libéroli- 
gneux. C’est sur cette saillie, qui semble résulter de la 
décurrence du faisceau foliaire, que sont insérés les fais¬ 
ceaux radicaux au nombre de deux ou trois dans les 
exemplaires jeunes du Pteris argyræa, de cinq à sept dans 
les individus plus forts de la même espèce (PL III, fig. 21, r). 
Sur des tiges jeunes du Pleris arguta j’en ai trouvé de 
quatre cà six, tandis que de grosses souches en avaient 
jusqu’à vingt-cinq sous chaque feuille. Ils sont dirigés de 
bas en haut avant de s’échapper dans les racines corres¬ 
pondantes. Abstraction faite de leur localisation sous les 
feuilles, ces racines n’obéissent à aucune loi de position 
car elles peuvent émaner de tous les points du coussinet 
pétiolaire. 

Dans le Balantium squarrosum Kze {Dicksonia Sw.), au 
contraire, les racines les plus élevées d’un même groupe 
sous-foliaire sont souvent disposées en deux ou plusieurs 
séries rectilignes (PL IV, fig. 1) et cette disposition est 
liée à l’organisation intérieure du coussinet foliaire dont la 
portion supérieure est parcourue par plusieurs faisceaux 
distincts (PL IV, fig. 2,/’). Pour émettre un système 
foliaire, le tube libéroligneux caulinaire forme une saillie 
externe en gouttière dont la profondeur augmente à mesure 
qu’elle s’élève, en même temps que la paroi de la gouttière 
s’amincit. Bientôt cette gouttière, se fendant d’abord par 
le dos, puis par les côtés, se résout en plusieurs faisceaux 
dont les deux supérieurs, isolés plus tardivement, sont 
toujours plus larges que les faisceaux dorsaux et émettent 
le long de leur bord externe des branches grêles qui vien¬ 
nent augmenter le nombre de ces derniers. La section 
transversale ci-contre (fig. 3) qui passe par les coussinets 
de six feuilles successives montre l’état d’un même coussi¬ 
net à différentes hauteurs et donne une bonne idée de 
l’évasement graduel de l’anse libéroligneuse et de sa divi¬ 
sion en plusieurs faisceaux. 
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La disposition sériée de la plupart des racines est bien 
visible sur le tronc après ablation des bases persistantes 
des pétioles et des poils fins et très denses qui le revêtent 
d’un manchon épais (PI. IV, fig. 1). 



Fig. a. — Balantium squarrosum. Sectioa 
transversale d’une tige jeune. Gr. nat. 

Les chiffres romains I à VI sont placés en 
regard des coussinets de six feuilles consécu 
tives ; ils indiquent l’état d’un même coussinet 
à différentes hauteurs, c, faisceaux du tube 
eaulinaire; f, faisceaux foliaires; r, faisceaux 
radicaux. 


Les racines supérieures de chaque groupe sous-foliaire 
forment des rangées longitudinales suivant le trajet des 
faisceaux pétiolaires dorsaux qui les portent, tandis que les 
racines inférieures insérées à un niveau où ces faisceaux 
sont encore fusionnés en gouttière, offrent mois de régu¬ 
larité dans leur disposition (PL IV, fig. 2). Quelle que 
soit la situation de ces organes, le faisceau qui relie leur 
cylindre central au système eaulinaire ne présente jamais, 
dans son trajet intracortical, cette direction oblique ascen¬ 
dante que nous avons constatée dans nombre d’autres 
Fougères ; il se détache parfois perpendiculairement (fig. 3, 
p. 85^), comme nous le verrons également dans les Also- 
phila et les Cyathea. 

Le Balantium antarclicum Prsl. et le Cilyotium Schiedei 
Cham. et Schl., dont je n’ai pu étudier que des troncs 
volumineux désséchés depuis longtemps, ont également 
leurs racines insérées en partie sur l’évasement en gout¬ 
tière dutuhe eaulinaire, en partie sur les faisceaux dorsaux 


issus de cette dernière (1). 


(1) Les descriptions du pétiole de cos plantes et les figures qui les accom¬ 
pagnent dans plusieurs ouvrages, semblent faites d’après des coupes trans¬ 
versales prises à un ou deux décimètres au-dessus de l’insertion do cet organe ; 
A ce niveau, le système libérolignoux pétiolaire forme en général une gout¬ 
tière à paroi élégamment ondulée, dont les doux bords sont infléchis paral¬ 
lèlement au côté supérieur du pétiole et ne laissent entre eux qu’une ouver¬ 
ture longitudinale étroite ; mais, plus bas, cotte gouttière se fen 1 en trois 
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Dans ces Fougères arborescentes, il est difficile de dire 
où finit le coussinet foliaire et où commence le pétiole. 
La limite entre ces deux régions appartenant Tune à la tige, 
l’autre à la feuille, n’est accusée par aucun phénomène 
biologique, ni par aucune particularité anatomique, puis¬ 
que la partie inférieure des pétioles persiste et conserve sa 
vitalité assez longtemps sans qu’aucun tissu cicatriciel par¬ 
ticulier ne vienne tracer une ligne de démarcation entre 
l’axe et l’appendice. Comme dans ce cas les racines par- 
. tent de faisceaux qui vont se prolonger directement dans 
le pétiole, ne devrait-on pas considérer la base de cet 
organe comme le lieu d’origine de ces racines latérales 
normales? L’analogie des Cibotium et desfîatentiwmavec 
d’autres Fougères arborescentes de la famille des Cyathé- 
acées nous empêchera de commettre cette erreur. 

Les feuilles des Alsophüa. et des Cyaihea s’implantent sur 
des coussinets bien délimités, parcourus également par 
plusieurs faisceaux (1) qui portent généralement les racines 
de la plante. Ces feuilles ne se détachent pas immédiate¬ 
ment après leur mort tout entières de la tige ; elles laissent 
sur ses flancs les tronçons basilaires de leurs pétioles,dont 
le parenchyme interfasciculaire se détruit rapidement. 
Bientôt, il ne reste plus de ces organes qu’un étui creux 
de sclérenchyme brun renfermant les faisceaux libéro- 
ligneux accompagnés de gaines ou de bandes de tissu sclé- 


segments : deuæ supérieurs placés symétriquement dont la section trans¬ 
versale rappelle deux chiffres 7 se regardant par leurs crochets horizontaux 
'\1)\ un segment inférieur en forme d’arc étendu entre les extrémités des 
branches obliques des deux segments supérieurs. Plus près encore de l’in¬ 
sertion du pétiole l’arc inférieur se montre divisé en plusieurs faisceaux. 

(1) Parmi les espèces étudiées jusqu'à ce jour VAlsophüa pruinata Klfs 
fait seul exception. Suivant Presl {Die Gefæssbundel im Stipes der Farne, 
p. 37, tab. Vil. fig. 6), Karsten {Die Vegetationsorg. d. Palmen, in Ge- 
sammto Beitfæge, Bd. I, p. 166, tab. XII, flg. 1 4) et Mettenius (Filices horii 
botanici, p. 110), le pétiole de cette Cyathéacée ne reçoit de la tige qu’un 
seul faisceau en gouttière dont les bords sont infléchis vers le centre de l’or¬ 
gane. Karsten a eu l’occasion d’observer le même fait dans le Cyathea 
glauça Kl. Alsophüa microphylla Kl. dont les pétioles reçoivent habi¬ 
tuellement plusieurs faisceaux séparés à leur départ de la tige. Ce sont là 
des exemples remarquables à ajouter aux espèces qui, par leurs caractères 
structuraux, mènent graduellement des PolypoJiacées aux Cyathéacées, en 
passant par les Ptéridées et les Dicksoniées. 
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rifié et bruni. Si les conditions requises pour la croissance 
des racines sur toute l’étendue de la tige (voir p. 12) sont 
réalisées, ces organes recouvrent bientôt les restes du 
pétiole ; si, au contraire, ces conditions font défaut, ces 
restes disparaissent à la longue, laissant à la surface du 
tronc une cicatrice très-nette, formée par une lame de 



Fig. 4. — Cicatrices foliaires de Cyathéacées montrant la disposition des 
faisceaux en trois groupes. A, Cyathea meduUarts ; B et C, Alsophila 
eriocarpa. Gr. nat. 

Les faisceaux de chaque groupe sont réunis par une ligne ponctuée. 
ai arc inférieur formé par les faisceaux dorsaux périphériques; ri, ri, 
séries rentrantes des extrémités de l’arc inférieur, as, as, arc supérieur; rs, 
rs séries rentrantes des extrémités de cet acte ; sm, les deux sériés ren • 
trântes médianes, formées par les faisceaux appelés centraux; n, taisceaux 
médians périphériques de l'arc supérieur. , . „ . 

Les cicatrices B et G proviennent, l’une (B), delà région supérieure, 1 autre 
(Cj, de la région moyenne d’un même tronc. 
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sclérenchyme qui s’est différenciée au ras de la tige, bien 
avant la mort de la feuille. Dans cette cicatrice, on voit la 
trace des faisceaux qui pénétraient dans le pétiole. Chezles 
plantes âgées ces faisceaux ont une disposition à peu près 
constante dont nombre de figures ont été publiées dansles 
ouvrages de A. P. de Candolle, Brongniart, H. Mohl, 
Corda, Karsten, Mettenius, Reiclihardt, de Bary et Thomé. 
Ils forment deux arcs dont l’un (fig. 4, ai, p. 87 ; PI. IV, 
flg. 4, ai) est parallèle avec le bord inférieur, et l’autre (as) 
avec le bord supérieur de la cicatrice. Les extrémités de 
ces deux arcs sont infléchies en dedans et dirigées de haut 
en bas, de telle sorte que leurs faisceaux forment de cha¬ 
que côté deux séries (rs et ri) qui courent à peu près 
parallèlement de la périphérie vers le milieu de la cicatrice. 
De plus, dans l’espace circonscrit par l’arc supérieur sont 
contenus quelques faisceaux réunis en un petit groupe cen¬ 
tral (sm) qui paraît indépendant des groupes supérieurs. 

Mohl, Karsten et Lestibondois ont indiqué d’une manière 
insuffisante les rapports de ces faisceaux avec ceux de la 
tige. Mettenius, Trécul et'de Bary en ont donné des des¬ 
criptions plus précises auxquelles j’emprunterai les notions 
qui me paraissent indispensables pour l’intelligence de ce 
que j’aurai à dire touchant l’insertion des racines (1). 

« On sait, dit M. Trécul, surtout depuis le travail de 
H. Mohl publié en 1833, que, vu longitudinalement dans 
son ensemble, débarrassé de tous les tissus environnants, 
le corps cellulo-vasculaire principal, entouré de toutes 
part par une gaine prosenchymateuse, dont il est séparé 
par une couche mince de parenchyme semblable à celui de 
la moelle et de l’écorce, se montre plus ou moins ondulé, 
traversé ça et là par des fentes à bords saillants en dehors, 
dont chacune correspond à une insertion de feuille, et qui, 

(1) Mohl ; De structura caudicis fiUcum arborearum, 1833. — Karsten: 
Die Végétationsorgane der Palmen, 1847. — Lestibondois : Comptes ren¬ 
dus, 1854. — Mettenius : Ueb. den Bau von Angiopteris, 1864. — Trécul : 
Position des trachées, VllI. Remarques sur la structure des Cyathéa- 
cées, 1869. — De Bary : Vergleich. Anat., 1877. 
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à cause de cela, ont été appelées par les anatomistes : 
ouvertures foliaires, fentes ou lacunes foliaires. G est à 
l’existence de ces fentes qu’est due, sur la coupe trans¬ 
versale, l’apparence de faisceaux semi-lunaires, h cornes 
infléchies vers l’extérieur et dont quelques-uns, plus larges 
que les autres, souvent à double courbure, simulant 1 as¬ 
semblage de deux faisceaux, représentent la portion du 
tube coupée au-dessus ou au-dessous d’une insertion de 
feuille, comme l’a ditM. Mohl. » A côté de ce corps libéro- 
ligneux principal, la plupart des Cyatbéacées possèdent de 
petits faisceaux surnuméraires épars dans la moelle et 
aboutissant au bord des ouvertures foliaires {faisceaux 
intramédullaires) (1) ; de plus, certaines espèces en ont en 
dehors du tube libéroligneux, dans l'écorce où ils forment 
un réseau irrégulier {faisc. intracorticaux) (fig. 6 et 7, ic, 
p. 96 et 97). 

Les faisceaux visibles dans une cicatrice foliairp peuvent 
se partager en un groupe inférieur et deux groupes supé¬ 
rieurs. Le groupe inférieur comprend : 1“ les faisceaux 
périphériques de l’arc inférieur ou faisceaux dorsaux (fig. 4, 
ai, p. 87), provenant du bord postérieur ou externe d’un 
lobe sortant (PI. IV, fig. 3, h), qui occupe la moitié ou les 
trois quarts inférieurs de l’ouverture foliaire ; 2“ de chaque 
côté, une série rentrante (fig. 4, ri) dont les faisceaux s atta¬ 
chent sur le bord antérieur ou interne, peu étendu, de ce 
même lobe (PL IV, fig. 3, h'). Les séries rentrantes des 
extrémités de l’arc inférieur n’existent pas dans les plantes 
jeunes ; elles apparaissent et multiplient leurs faisceaux à 
mesure que les plantes grossissent et que les feuilles déve¬ 
loppées sont plus puissantes. 

Les faisceaux supérieurs delà cicatrice (as), qui n’em¬ 
brassent pas le sommet de l’ouverture foliaire comme les 
inférieurs, entourent sa base, forment deux groupes symé¬ 
triques par rapport au plan médian du pétiole. Cette divi- 

(1) Les espèces des genres Cibotium et Balantium, le Plagioijyria biser- 
rata. les Alsophila pruinata et blechnoïdes sont dépourvus de faisceaux in¬ 
tramédullaires. 
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sion des faisceaux en un groupe de droite et un groupe de 
gauche est rarement manifeste dans la cicatrice, mais elle 
est très marquée à leur insertion sur la partie supérieure 
de l’ouverture foliaire. Celle-ci forme en effet de chaque 
côté un lobe court et large en proportion du nombre des 
faisceaux qu’il soutient (PI. IV, fig. 3, II'). Les faisceaux 
les plus haut placés sur un côté donné et la partie supé¬ 
rieure [l') du lobe qui les porte, se dressent et s’infléchissent 
en dehors pour former la moitié périphérique correspon¬ 
dante de l’arc supérieur, tandis que la partie inférieure (t) 
de ce même lobe s’infléchit vers le centre du pétiole et 
donne lieu à la série rentrante (fig. 4,7’s) de ce côté de l’arc 
supérieur. Dans les plantes âgées, le faisceau inférieur de 
cette série est toujours placé dans le prolongement d’un 
faisceau provenant de la moelle de la tige (PL IV, fig. 7, 
12, m'). 

Il nous reste à montrer la provenance des faisceaux 
centraux (fig. 4, sm) enfermés dans l’espace circonscrit 
par l’arc supérieur. Suivant Mohl, Karsten, Mette.nius et 
de Bary, ils sont dus exclusivement à la prolongation de 
faisceaux intramédullaires. Dans plusieurs espèces. Mette- 
nius assigne la même origine aux deux faisceaux antérieurs 
médians périphéinques (fig. 4, n). M. Trécul, au contraire, 
a toujours rencontré ces deux faisceaux émanant du bord 
de l’ouverture foliaire et il a montré qu’ils étaient le point 
de départ de deux séries rentrantes médianes (sm), aux¬ 
quelles doivent être rapportés les faisceaux centraux qui 
ne seraient que des dépendances de l’arc supérieur. Ce 
savant botaniste qui a étudié, mieux que ses devanciers, 
les rapports des faisceaux intramédullaires entre-eux et 
avec le système tubuleux caulinaire, ainsi que leur desti¬ 
nation après leur passage dans l’ouverture foliaire, nous 
explique fort ingénieusement la position centrale de ces 
faisceaux : « En admettant, dit-il, un allongement, comme 
par une sorte de traction, des tissus vasculaires qui effec¬ 
tuent l’insertion de ces faisceaux, on arrive à pouvoir 
considérer les faisceaux centraux les plus bas placés dans 
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la cicatrice, comme formant le sommet organique de celle- 
ci, de même que dans la Figue le sommet organique est 
au fond de la cavité » (1). 

La description précédente nous suffira pour montrer 
l’insertion des racines dans la plupart des Cyathéacées étu¬ 
diées ; mais, plus loin, nous aurons besoin de la compléter 
en indiquant la distribution du système fasciculaire intra- 
cortical, qui existe dans plusieurs espèces et qui, dans Tune 
d’elles, forme un réseau radicifère. 

Avant les travaux de Karsten, de Mettenius et de 
M. Trécul, on admettait que les racines de ces Fougères 
s’échappent de tous les points de la surface du tronc (p. 3), 
qu’elles peuvent recouvrir d’une enveloppe épaisse et 
compacte (p. 11). Karsten nous apprend qu’ « il existe un 
grand nombre de jeunes racines sous chaque feuille », et 
que « leur croissance est ralentie et suspendue jusqu’à ce 
qu’il intervienne des conditions extérieures favorables à 
leur développement ultérieur » (b c., p. 190). « Outre ces 
racines produites en même temps que les feuilles, il s’en 
forme encore d’autres par multiplication des cellules du 
tissu cambial du cylindre ligneux déjà complètement dif¬ 
férencié » {l. c., p. 163) (2). 

Les indications de Mettenius sont un peu plus précises: 
« Chez les Cyathéacées, dit-il, les racines partent des fais¬ 
ceaux émanés du bord inférieur de l’ouverture foliaire. 
Ces racines sont nombreuses et disposées en deux séries 
sur chaque faisceau. Elles naissent de bonne heure, mais 
n’atteignent pendant longtemps qu’un faible développe- 


rn bans les deux pages précédentes j’ai parfois reproduit presque textuel¬ 
lement les descriptions si claires et si précises de M. Trécul. Neanmoins, 
certaines de ses conclusions sur l’origine des faisceaux centraux de Ja cica¬ 
trice me semblent peu conformes à la réalité des faits, autant du moins que 
i'en puis juger d’après les squelettes de Cyathea et d Alsophtla que je 
possède et que je décrirai plus tard. Le simple examen des figures 7, Il et 
12 do la planche IV suffit pour légitimer les réserves que je fais a cet egard. 
(2) Cette production accidentelle de racines adoentives ne parait pas exis ■ 
. ter chez ces Fougères. Je n’ai jamais vu ces organes naiVa ailleurs que 
dans le point végétatif terminal do la tige. On peut croire que 1 assertion do 
Karst-'n repose simplement sur l’observation du développement tardif de ra¬ 
cines latérale* normales demeurées stationnaires, peu de temps apres leur 
apparition. , 
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ment. Elles forment bientôt de petits mamelons au dos 
des coussinets foliaires et ce n’esl que longtemps après 
qu’elles continuent leur croissance et recouvrent alors, en 
la cachant, toute la surface de la tige »(1). 

M. Trécul, de même que les botanistes précédents, s’oc¬ 
cupe fort peu des « faisceaux des racines adventives ». Il 
rappelle « seulement qu’ils naissent près du bord saillant 
des ouvertures du tube vasculaire, principalement sur la 
partie de ce bord qui porte les faisceaux pétiolaires dor¬ 
saux (fig. 5) et qu’il naît aussi de ces racines adventives en 
grand nombre et suivant une ou deux rangées, à la face 
externe de la portion basilaire des faisceaux du pétiole 
encore plongée dans le parenchyme cortical de la tige » 
il. c., p. 271). 



Fig. 5, — Alsophila esccelsa. Section trans¬ 
versale d'une tige jeune à entre-nœuds 
très courts. Gr. nat. 

F, coussinets foliaires, montrant les sec¬ 
tions des faisceaux foliaires f\ R, racines 
insérées sur le bord ou près du bord saillant 
des ouvertures foliaifes et s’échappant hori¬ 
zontalement à travers l’écorce. 


Malgré sa concision, cette description de M. Trécul rec¬ 
tifie et complète en partie les indications données par 
Karsten et Mettenius. Elle est exacte et se rapporte à 
toutes les Cyathéacées étudiées par ce botaniste dans son 
mémoire sur la structure des Cyathéacées; mais elle ne 
convient pas, comme on pourrait le croire d’après les cita¬ 
tions précédentes, à toutes les espèces arboi’escentes de 
cette famille, car au double point de vue de l’insertion et 

(1) Ueb. den Bau von Angiopteris, p. 527. —Cet arrêt dans le développe¬ 
ment dos racines no se produit pas chez les Balantiumet les Cibotium pour 
des raisons que nous ayons déjà indiquées (p. 13;, 
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de la croissance des racines les genres Balantium et Cibo- 
tium diffèrent des autres Cyatliéacées(Voy. p. 13 et p. 84). 

Cette remarque faite, je n’aurai que peu de chose à 
ajouter-aux faits déjà connus. Des sept espèces que j’ai 
étudiées, trois appartiennent au genre Cyat/iea (C. medul- 
laris Sw., Dregei Kze., arborea Sm.), quatre au genre 
Alsophüa {A. australis R. Br., excelsa R. Br., Moorei J. 
Sm., eriocarpa Fée). Les matériaux frais ne m’ont fait 
défaut que pour le Cyathea arborea. 

A parti'Alsophüa eriocarpa, toutes ces espèces ont leurs 
racines insérées comme l’indique M. Trécul. Le nombre 
de'ces organes varie non seulement avec l’âge de la plante, 
mais encore avec l’intensité de sa croissance. Pendant les 
premières années de l’existence de la plante, la puissance 
du sommet végétatif de la tige augmente progressivement, 
les entre-nœuds se succèdent de plus en plus larges et la 
tige prend la forme d’un cône renversé; les feuilles suc¬ 
cessivement épanouies deviennént de plus en plus grandes 
et le nombre des racines nées sous chacune d’elles est de 
plus en plus considérable. A un moment donné, plus tard 
ou plus tôt, suivant que les conditions extérieures néces¬ 
saires à la végétation sont plus ou moins favorables, cet 
élargissement du sommet végétatif s’arrête ; les nouveaux 
nœuds et entre-nœuds qui s’y forment ont tous exactement 
la même largeur et la tige devient cylindrique. L’établis¬ 
sement plus ou moins tardif de cette stabilité dans le jeu 
du méristème terminal explique les différences considéra¬ 
bles de grosseur qu’on observe souvent entre troncs de la 
même espèce. Suivant l’intensité de la croissance longitu¬ 
dinale des cellules qui se différencient, à la limite inférieure 
du méristème terminal, pour donner les tissus définitifs, 
les cicatrices et les coussinets foliaires quelles surmontent 
s’allongent plus ou moins. Si cette intensité demeure 
constante pendant la différenciation anatomique des entre¬ 
nœuds'successifs de la région cylindrique du tronc, les 
cicatrices et les coussinets acquièrent partout à peu près 
la môme longueur et le nombre des racines correspondant 
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à chaque feuille est sensiblement le même. Si, au contraire, 
elle varie en diminuant, à un moment donné, comme il 
arrive généralement lorsque des plantes déjà fortes sont 
transportées de leur station naturelle dans nos serres, les 
cicatrices et les consoles foliaires restent plus courtes et 
celles-ci portent un nombre moins grand de racines. Nous 
avons observé très nettement ce phénomène dans plusieurs 
Cyathéacées. Dans la région inférieure'et la région supé¬ 
rieure d’un fort tronc de Cyathea medullaris, les cicatrices 
avaient environ sept centimètres de longueui’, les coussi¬ 
nets en avaient onze et chacun d’eux portait une centaine 
de mamelons radicaux demeurés stationnaires. Dans la ré¬ 
gion moyenne, où la croissance avait été plus rapide et plus 
intense, la longueur des cicatrices atteignait douze centi¬ 
mètres, celle des coussinets de vingt à vingt-trois centimè¬ 
tres et ceux-ci portaient de 200 à 250 racines rudimentai¬ 
res. Des différences analogues existaient dansun AZsop/ii/a 
eriocarpa, dont nous avons représenté, à la page 87, deux, 
cicatrices empruntées, l’une (B) à la région supérieure du 
tronc, l’autre (C) à sa région moyenne (1). 

Suivant que les coussinets sont courts ou longs, les 
faisceaux qui les parcourent demeurent isolçs (PL IV, 
fîg. 4), ou s’anastomosent les uns avec les autres. Ces 
anastomoses n’ont lieu habituellement que dans la région 
basilaire du coussinet (PL IV, fîg. 6). 

Les lèvres plus ou moins saillantes de'l’ouverture foliaire 
et les faisceaux qui en émanent son/ recouverts d’une 
mince gaine de sclérencbyme trouée, sur sa face externe, 

(1) Cet allongement des cicatrices et leur écartement plus grand sur cette 
région du tronc, ont fait croire à Brongniart (Eistoire des Végét. fos., fasc. 3, 

• p. 15i) que la tige des Cyathéacées conservait longtemps la faculté de croître 
en longueur sur ses divers points, se distinguant en celà de la généralité des 
autres. Cette opinion, reproduite par M. ûuchartre dans ses Eléments de 
botanique (3' édit. 1885, p. 286) doit être rejetée. En effet, toute croissance 
intercalaire tardive est impossible dans ces tiges doo-t le méristème terminal, 
cessant de bonne heure de Si cloisonner vers le bas, convertit rapidement 
en tissus définitifs tous les élémens formés à sa limite inférieure. La lon¬ 
gueur plus grande des cicatrices et des intervalles qui les séparent, dans une 
région donnée à la tige, est due uniquement à l’activité plus grande de la 
végétation au moment où les tissus de cette région se sont formés et dif¬ 
férenciés. 
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de nombreux petits orifices en forme de boutonnière, 
livrant passage aux faisceaux radicaux qui s’en échappent 
à peu près horizontalement (PI. IV, fig. 5, 6, r). Jamais 
on ne voit de racines sortir des cryptes ou fossettes, rem¬ 
plies 'd’une poussière brunâtre (cellules dissociées), qui 
existent plus ou moins nombreuses, sur chaque console 
foliaire. 

Aux six espèces dans lesquelles j’ai trouvé les racines 
localisées sous les feuilles, il convient d ajouter les sui¬ 
vantes dont le système fasciculaire a été décrit par Mette- 
nius, de Bary et Trécul : Cyathea glauca Bory (Trécul), 
C. Imrayana Hook. (de Bary), Alsophüa aculeata J. Sm. 
(Trécul), A. radens Klfs. (Mettenius), A. Hœnkei Prsl. 
(Mett.), Hemitelia capensis R. Br. (Mett.); ce qui donne 
un total de douze espèces chez lesquelles cette localisation 
des racines est dûment constatée. 

Trois d’entre ces Cyathéacées, VAlsophila Hœnkei, le 
Cyathea Imrayana et le Cyathea arborea, possèdent des 
faisceaux intra-corticaux placés à l’extérieur de la gaine 
prosenchymateuse brune qui entoure le tube libéroligneux 
principal. L’existence de semblables faisceaux a été 
signalée, en termes assez vagues, dès 1838, par A. Richard, 
dans la sixième édition de ses Nouveaux éléments de bota¬ 
nique, p, 130. Leur distribution sur la coupe transversale 
est bien figurée par C.-H. Schultz dans le tronc d une 
Fougère arborescente du Brésil, appartenant probable¬ 
ment, d’après ce botaniste, au genre Alsophüa (1). Rei- 
chhardt les a également représentés, mais sans en connaître 
la signification, dans des troncs d'Alsophila aculeata 
KL (A. armata Prsl.) et à’Alsophüa caracasana Kl. pro¬ 
venant du Venezuela (2). 

Aucun de ces botanistes n’indique les connexions de ces 
faisceaux avec le système libéroligneux principal. Ces 


(1) Sur les vaisseaux du latex (Mémoires présentés à l’Aead. des sciences, 

t. VII, p. 99. pl. 22 et 23 (1841). „ . , i, i ti 

(2) Die Gefæssbundelvertheilung im Stamme u. St^es • P',. 

flg. 24 et 26Venkschriftender Akad. d. Wissensch. Wien, X.VII Bd. 1859). 


96 DE EA RACINE DES FOUGÈRES. 

connexions n’ont été décrites que dans trois espèces : dans 
YAlsophüa. Hœnkei par Mettenius (1. c., p. 528), dans le 
Cyathea, Imrayana par de Bary (1. c., p. 305) et dans le 
Cyathea arboi’eapar M. Trécul (l. c.,p. 290). Il est à noter 
que les racines de ces trois espèces sont localisées sur les 
coussinets foliaires, comme celles de leurs congénères qui 
sont dépourvues de faisceaux intracorticaux. Gela se voit 
clairement dans les figures du Cyathea Imrayana publiées 
par de Bary. Parlant des faisceaux intracorticaux de VAlso- 
phila Hœnkei, Mettenius dit que « la gaine prosenchyma- 
teuse de ces deux cordes descendantes n’est jamais traversée 
par des racines comme les cordes qui vont de la moitié 
inférieure de la lacune foliaire dans la feuille ». M. Trécul 
ne signale pas de racines sur les faisceaux intracorticaux 
du Cyathea arborea qu’il a examinés et je n’en ai pas trouvé 
non plus dans un tronc desséché de cette espèce, envoyé 
de la Martinique. 



Fig. 6. — Cyathea arborea. Section transversale incomplète de la tige. 

Gr. nat. 

s, sclérenchyme bruni ; Ib, système libéroligneiix principal ; /fc, faisceaux 
intracorticaux; fm, faisceaux intramédullaires; f, faisceaux foliaires. 

Mes recherches sur la distribution des racines chez les 
Cyathea et les Alsophila étaient terminées depuis quelque 
temps, sans m’avoir fourni d’autres résultats.que ceux 
indiqués plus haut, lorsqu’un accident très heureux mit à 
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ma disposition des matériaux frais d’un Alsophila erio- 
carpa Fée, originaire du Brésil (1), dont l’étude me révéla 
plusieurs faits intéressants, notamment l’existence d’un 
réseau radicifère très développé dans l’écoi’ce de la tige. 



Fig. 7. — Alsophila eriocarpa. 

A, sectiou transversale de la tige. Gr. nat. Les chiffres romains de I â IV 
correspondent à des ouvertures foliaires consécutives. 

B, portion grossie d’une section transversale; s, sclérenchyme bruni; 
fc, faisceaux intracorticaux ; pc, parenchyme cortical ; g, cellules gommeuses ; 
gp, endoderme et péricycle; Ib, système libéroligneux principal; m, paren¬ 
chyme médullaire. 


Ce qui attire tout d’abord l’attention, dans cette Cya- 
théacée, c’est le nombre extraordinaire des faisceaux intra- 
corticaux. On n’en compte pas moins de 70 à 80 sur une 
section transversale, tandis qu’il n’en existe guère qu’une 
vingtaine dans le Cyathea arborea que j’ai étudié (fig. 6, 
p. 96), environ trente dans le Cyathea Imrayana figuré 
par de Bary et quarante dans VAlsophila indéterminé re¬ 
présenté par Schultz, bien que les troncs de ces trois der¬ 
nières espèces fussent plus larges que celui de notre Also¬ 
phila eriocarpa, qui n’avait que 0“05 environ de diamètre. 
De'plus, au lieu d’être placés, comme d’habitude, sur une 
seule circonférence, ces faisceaux forment deux rangées 


(1) Le tronc de cette plante, haut de 1"'30, n’avait que O^OS environ de 
diamètre. Une échelle, en tombant, le brisa à un mètre de sa base. 

7 
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circulaires concentriques. Ceux de la rangée externe sont 
plus nombreux et souvent plus grêles que les autres et 
portent de nombreuses racines (PI. IV, fîg. 8, r.) 

La section transversale complète que nous représentons 
(fig. 7, A) montre l’anneau libéroligneux principal {Ib) 
interrompu en quatre points (I, II, III et IV) qui corres¬ 
pondent à des ouvertures foliaires consécutives. L’une 
d’elles (I) est sectionnée au sommet, un peu au-dessus 
d’une cicatrice foliaire ; une autre (II) aux deux tiers envi¬ 
ron de sa hauteur, immédiatement au-dessous du bord 
inférieur d’une cicatrice ; la troisième (III) au niveau de 
son tiers inférieur et la quatrième (IV) tout à fait à sa 
base. Le système fasciculaire intracortical est bien déve¬ 
loppé. en regard de la base et du sommet de l’ouverture ; 
dans la moitié inférieure de celle-ci (III), il n’est plus re¬ 
présenté que par quelques faisceaux et il disparaît enfin 
complètement immédiatement au-dessous de la cicatrice 
(IV), où des faisceaux destinés à la feuille forment une seule 
série entre les deux bords de l’ouverture. 

Voyons maintenant quelles sont les connexions des fais¬ 
ceaux intracorticaux entre eux et avec les autres parties 
du système libéroligneux caulinaire. Ceux de chaque ran¬ 
gée s’unissent, de distance en distance, les uns aux autres, 
de manière à former un réseau à mailles foi’t inégales ; il 
en résulte deux réseaux superposés. Les faisceaux du ré¬ 
seau externe, toujours plus nombreux et unis en mailles 
plus longues que ceux du réseau interne, sont accompa¬ 
gnés de gaines prosenchymateuses incomplètes, fendues 
longitudinalement à leur face externe en regard de la ligne 
d’insertion des nombreux faisceaux radicaux : ils consti¬ 
tuent unj réseau radicifère. Ceux du réseau interne n’é¬ 
mettent point de racines ; ils sont entourés de gaines pro¬ 
senchymateuses fermées, dont la disposition réticulaire ne 
reproduit pas toujours fidèlement celle des faisceaux in¬ 
clus. Souvent, en effet, l’on voit deux faisceaux, bien dis¬ 
tincts et séparés par du parenchyme fondamental, chemi¬ 
ner longtemps côte à côte, dans une gaine commune, 
avant de s’anastomoser (fig. 7, B). 
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. Les deux réseaux ne sont pas indépendants Fun de Fau- 
tre naais reliés par des branches très obliques. Certains 
faisceaux du réseau interne peuvent même sortir du rang, 
s’intercaler aux faisceaux du réseau externe, devenir radi- 
cifères et ne s’unir avec Fun d’eux qu’après un trajet ver-: 
tical parfois assez long. Réciproquement, mais plus rare¬ 
ment, le réseau externe émet des faisceaux qui vont pren¬ 
dre rang dans le réseau interne. 

Les connexions de ce système intracortical avec les au¬ 
tres parties de l’appareil conducteur de la tige, ne peuvent 
être bien déterminées qu’au moyen de squelettes dépouillés 
de leurs gaines sclérenchymateuses, car celles-ci masquent 
souvent des anastomoses qu’il importe de connaître. Ces 
gaines résistant à la macération la plus prolongée, il faut 
les enlever par fragments, avec beaucoup de précaution, 
pour ne pas rompre les liaisons des faisceaux qu’elles 
protègent. C’est par ce procédé que nous avons obtenu, 
non sans peine, des préparations qui nous ont permis de 
voir clairement les rapports des différentes parties du sys¬ 
tème libéroligneux. 

■ Les faisceaux intracorticaux n’entrent pas en communi¬ 
cation directe avec le cylindre libéroligneux principal de 
la tige. Lorsqu’ils arrivent en regard d’une ouverture 
foliaire ils s’anastomosent avec des faisceaux émanés des 
bords de cette ouverture (PL IV, fig. 9, f). Ces anastomo¬ 
ses ayant lieu dans le coussinet foliaire, à des niveaux de 
plus en plus élevés pour les divers faisceaux du système 
intracortical, déterminent sa réduction progressive 
(PL IV, fig. 9 et page 97, fig. 7, A). Dans le haut du 
coussinet on ne trouve plus, entre les bords de l’Ouver¬ 
ture foliaire, qu’une seule rangée de faisceaux qui contri¬ 
buent à former l’arc inférieur de la cicatrice. Ces faisceaux 
sont-ils de même valeur morphologique que leurs homo¬ 
logues, qui, dans les autres Cyathéacées, se rendent direc¬ 
tement et. séparément des bords de l’ouverture dans le 
pétiole? On ne saurait l’affirmer, car ils se continuent in¬ 
férieurement dans le double réseau formé par l’union 
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intime du systèhie intracortical avec les faisceaux issus 

des bords de la fente foliaire. 

Les faisceaux intracorticaux montant de chaque côté de 
l’ouverture foliaire s’unissent, dans le haut de celle-ci, 
avec plusieurs d’entre les faisceaux qui contribuent à la 
formation de l’arc supérieur de la cicatrice foliaire corres¬ 
pondante. A ce même niveau ils reçoivent parfois des 
branches (PI. IV, fig. 10, ï), issues de faisceaux intramé¬ 
dullaires greffés sur le bord de l’ouverture du tube libéro- 
ligneux principal. Il se produit ainsi des sortes de plexus 
latéraux (PL IV, fig. 10, p, p) qui se résolvent en bran¬ 
ches montantes pour former de chaque côté une partie du 
système intracortical au-dessus de la cicatrice foliaire. Il 
nous reste à voir d’où provient la portion médiane de ce 
système située en regard du sommet de l’ouverture fo¬ 
liaire. Nous venons de montrer comment elle disparaît 
progressivement, dans le bas de l’ouverture, par associa¬ 
tion avec les faisceaux émanés de cette dernière, à mesure 
qu’on remonte vers la cicatrice correspondante. Au-dessus 
de cette dernière la portion médiane du système intracor¬ 
tical est reconstituée par des faisceaux qu’on pourrait appe¬ 
ler réparateurs et qui se trouvent en connexion avec les 
intramédullaires aboutissant au-dessous des faisceaux des 
deux séries rentrantes médianes de l’arc foliaire supérieur 
(PI. IV, fig. 10, 11, 12). Parfois, plusieurs de ces faisceaux 
réparateurs forment, à peu de distance de leur insertion 
sur les intramédullaires, unplexus médian (PI. IV, fig. 10, 
m), qui envoie des branches anastomotiques aux faisceaux 
émanés des plexus latéraux. Parfois, aussi, l’un ou l’autre 
des faisceaux réparateurs, opposés aux moyens périphéri¬ 
ques de l’arc supérieur, est dû à la prolongation directe 
d’un intramédullaire (PI. IV, 11 et 12, m). 

Ces deux sortes de faisceaux (intracorticaux et intramé¬ 
dullaires) ont d’ailleurs la même constitution. La section 
transversale d’un faisceau intracortical simple, pratiquée 
loin de toute anastomose, est circulaire et présente les 
tissus suivants en allant de l’extérieur vers 1 intérieur . 
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un endoderme dont les cellules contiennent une matière 
résineuse rouge, un péricycle de deux ou trois assises, du 
liber formant une ceinture continue autour du bois qui 
est constitué en majeure partie par des vaisseaux scalari¬ 
formes {métnxylème) entremêlés de parenchyme conjonc¬ 
tif. Au centre de ce massif ligneux il existe un îlot de tissu 



Pjq 8 _ Section transversale de la moitié d’un faisceau intracortical de 

l’Alsophila eriecarpa. 

sel sclérenchyme engainant le faisceau ; éc, parenchyme cortical; e, endo¬ 
derme; P, péricycle; l, liber; X, métaxylème ou second bois primaire; 
œ, protoxylème ou bois primordial (premier bois primaire) occupant le centre 
du faisceau; lac, lacune centrale provenant de la destruction du protoxy¬ 
lème ; c, parenchyme conjontif intervasculaire. 


conjonctif et quelques vaisseaux réticulés qui représen¬ 
tent le bois primordial {protoxylème) dont certains élé¬ 
ments ont été détruits, laissant a leur place une petite 
lacune (fig, 8). 

Lorsque ces faisceaux concentriques simples à protoxy- 
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lème central s’associent pour former les mailles du réseau 
intracortical, ils donnent lieu à des cordons plus ou moins 
larges, dont la section est elliptique et présente deux 
groupes de protoxylème, situés vers les foyers de l’ellipse 
et environnés de tous côtés par le métaxylèrne. 

Les faisceaux concentriques à protoxylème central sont 
connus depuis longtemps chez les Fougères. M. Trécul, 
qui les a observés dans la moelle des Cyathéacées (1) et 
dans le rhizome du Pteris aquüina (2), dit avec raison que 
leur constitution est a fort remarquable ». Elle diffère en 
effet de celle que l’on rencontre dans les faisceaux de la 
plupart des Fougères et c’est à tort qu’on la décrit encore 
de nos jours, dans plusieurs ouvrages didactiques, comme 
appartenant à la généralité des plantes de cet ordre (3). 

B. Racines en nombre variable insérées sur un tronc 
ou faisceau radicifère commun. 

Ce mode d’insertion a été mentionné brièvement par 
M. Trécul dans trois Aspléniées (4) : le Blechnum occi¬ 
dentale L., le Blechnum brasiliense, Raddi et VAsplenum 
Serra Langsd. et Fisch. Il paraît fort rare dans la pre¬ 
mière de ces espèces où, malgré de nombreuses dissec¬ 
tions, je ne l’ai jamais rencontré (v. p. 57); mais j’ai pu 
l’étudier attentivement dans les deux autres et, de plus, 
dans le Scolopendrium officinale DC., où il existe tou¬ 
jours. Le faisceau radicifère qui part de l’angle inférieur 
d’une maille foliaire, porte de 2 à 4 racines dans le Ble- 


(1) Ann. SC. nat., 5 <î série, t. XII, p. 292. 

(2) Ann. des sc. nat., 5' sér., t. X, p. 354. 

(3) Les nombreuses observations de M. Trécul et celles de plusieurs autres 
botanistes, ont montré que les vaisseaux primordiaux des Fougères occu¬ 
pent généralement la périphérie de la masse ligneuse du faisceau. On les 
trouve rarement au bord interne, assez souvent au côté externe, le plus fré¬ 
quemment peut-être aux extrémités latérales du corps vasculaire, surtout 
quand celui-ci est élargi tangentiellement. Nos propres recherches ont con¬ 
firmé ces faits et nous ont appris en outre que les faisceaux bicollatéraux 
sont plus fréquents chez les Fougères que les faisceaux concentriques. 

(4) M. Trécul en signale un quatrième exemple un peu différent dans le 
Diplaïium proliferum, où il a vu « quatre ou cinq faisceaux radiculaires, 
qui produisent un plus grand nombre de racines ». 
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chnum brasiliense, de 3 à 10 dans le Scolopendrium offi¬ 
cinale et jusqu’à 20 dans VAsplenum Serra. 

Blechnum brasiliense. — Plusieurs forts exemplaires 
de cette espèce, que j’ai examinés, avaient leur réseau 
caulinaire formé de mailles un peu rétrécies à la base et 
arrondies au sommet. A son départ de la tige, chaque pé¬ 
tiole avait, en général, six faisceaux : deux supérieurs plus 
gros, deux moyens et deux inférieurs beaucoup moins 
volumineux (PL IV, fig. 13). Les premiers (f) partent du 
milieu des faisceaux caulinaires qui bordent la maille ; les 
faisceaux moyens (f) s’embranchent généralement sur les 
précédents, tandis que les faisceaux inférieurs {f") naissent 
un peu plus bas, directement des bords de la maille. Ces 
derniers peuvent s’unir l’un à l’autre et avec les faisceaux 
moyens par des anastomoses transversales ou obliques 
(PI. IV, tîg. 13). 

Le fond de la maille est occupé par un faisceau radici- 
fère (PI. IV, fig. 13, R) dont la surface d'insertion est réni- 
forme ; un peu plus haut, sa section devient elliptique. A 
deux ou trois millimètres de sa base, il se divise en deux 
branches inégales dont la plus faible se continue directe¬ 
ment dans une racine (PI. IV, fig. 13, r) tandis que la 
plus grosse se réfracte plus ou moins, puis se partage à 
son tour en deux faisceaux, le plus souvent égaux, qui 
s’échappent dans deux racines situées un peu plus bas que 
la première (fig. 13, r). Quelquefois le tronc radicifère 
commun émet sa première branche très près de son inser¬ 
tion sur le fond de la maille (PL IV, fig. 14). Parfois les 
deux branches sont égales et se bifurquent toutes deux 
donnant ainsi quatre faisceaux radicaux ; mais ce nombre 
peut également résulter de la tripartition de la plus volu¬ 
mineuse des deux branches, quand celles-ci sont d’inégale 
grosseur. 

Scolopendrium officinale. — Bien que cette plante ait 
été étudiée par plusieurs botanistes, les indications con- 
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cernant ses racines sont contradictoires. Suivant Duval- 
Jouve (1) « de chaque côté delà base du pétiole, au-dessous 
du point d’insertion, naît une forte racine ». Cette asser¬ 
tion est combattue par M. Conwentz (2) qui n’a jamais 
trouvé « qu’une seule racine au-dessous de chaque feuille ». 
Le désaccord de ces botanistes appela de bonne heure 
mon attention sur la Scolopendre ofhcinale, dont je me 
suis procuré de nombreux échantillons de taille très variée 
et de provenances très diverses. Malgré l’étendue de mes 
recherches, je n'ai jamais trouvé moins de trois racines 
pour chaque feuille ; souvent même, j’ai vu leur nombre 
s’élever jusqu’à huit ou dix. 

La simple inspection de la surface d’un rhizome conve¬ 
nablement préparé permet de voir au bas de chaque pé¬ 
tiole, plusieurs racines rapprochées les unes des autres, 
mais disposées sans régularité (PI. IV, fig. 15). Dans les. 
exemplaires chétifs, venus dans des endroits rocailleux, il 
y en a ordinairement trois ou quatre, parfois cinq, rare¬ 
ment davantage; tandis qu’on en trouve de cinq à dix chez 
les individus plus vigoureux, cultivés en pot ou poussés 
spontanément, sous des bois touffus, dans un sol riche en 
humus. 

Quels sont les rapports de ces racines avec le système 
fasciculaire de la tige? Celui-ci est constitué par des 
mailles en forme de losange ou d’ellipse allongée, émet¬ 
tant chacune, au niveau de son tiers inférieur, deux fais¬ 
ceaux pétiolaires. Du fond de la maille émane un'faisceau 
volumineux, le faisceau radicifèr^, qui se renfle graduelle¬ 
ment en montant obliquement dans l’écorce de la tige, 
en même temps qu’il s’élargit transversalement, c’est-à- 
dire perpendiculairement au q)lan médian de la feuille cor¬ 
respondante (PI. IV, fig. 16). A quelques millimètres de 
son insertion, ce tronc radicifère se divise tantôt brusque¬ 
ment en autant de fascicules qu’il y a de racines, tantôt 


(1) L. c., p. 17, fig. 17. 

(2) L. c., p. 65i, 
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en deux ou plusieurs branches dont les partitions donnent 
alors seulement les faisceaux qui se rendent dans les ra¬ 
cines. Celles-ci sortent chacune isolément de la surface du 
coussinet pétiolaire ; à leur émersion, elles ont toutes la 
même grosseur ; aucune d'elles ne paraît être plus spé¬ 
cialement le prolongement direct du tronc d’origine. ^ 

Je me garderai de soutenir que le nombre des racines 
ne puisse descendre à deux comme le veut Duval-Jouve, 
ou même à une seule ainsi que le prétend M. ConAventz. 
Néanmoins, l’existence constante de plus de deux racines, 
dans les nombreux exemplaires de taille différente, que 
j’ai examinés avec le plus grand soin, m’autorise à croire 
que les observations de ces botanistes pourraient n être 
pas très exactes. Elles sont, de part et d autre, relatées 
trop laconiquement pour que l’on puisse préciser les 
causes de l’efreur dont elles me semblent entachées. Tou¬ 
tefois, on conçoit fort bien que ces botanistes n’aient pu 
être d’accord en cette question, lorsqu’on sait, d’une part, 
que Duval-Jouve arrachait les pétioles et, avec eux, les 
racines qu’il croyait nées sur les faisceaux pétiolaires ; 
d’autre part, que M. Conwentz avait pour but principal 
d’étudier le squelette fasciculaire de la tige et débarrassait 
probablement celle-ci sans beaucoup de précaution, de 
ses feuilles et de ses racines pour en faciliter la dissection. 
Dans le premier cas, on ne pouvait voir ni les connexions 
des racines entre elles, ni leurs rapports avec le réseau 
caulinaire ; dans le second, la portion basilaire du tronc 
radicifère demeurait seule en place et l’erreur devenait 
alors d’autant plus facile à commettre que toutes les au¬ 
tres Aspléniées étudiées par M. Conwentz ne possèdent 
qu’une seule racine médiane sous chaque feuille. 

Dans le Scolopendrium Hemionitis L., que je n ai pas 
eu l’occasion d’étudier, Duval-Jouve a trouvé « de chaque 
côté de la base du pétiole, deux racines très rapprochées, 
souvent réunies à leur émersion et divisées aussitôt après ». 
Un examen plus attentif lui aurait probahlement montré, 
• pour ces quatre racines, des dispositions analogues à celles 
que je viens de décrire dans la Scolopendre officinale. 
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Asplenum Serra. — La ramification du faisceau radical 
de VAsplenum Serra fut découverte par M. Trécul. Bien 
qu'une circonstance fortuite l’eût empêché d’étudier com¬ 
plètement la seule tige qu’il possédât, cet habile botaniste 
put constater les faits suivants : « Les racines qui sortent 
de la base du pétiole naissent d’un faisceau en gouttière 
parti du bas de la maille... La gouttière se change, à trois 



B A 


Fig. 9. — Asplenum Serra. Gros. 5. 

A et B, sections transversales de la tige; c, faisceaux formant le réseau 
caulinaire; f, faisceaux foliaires; g, faisceau gemmaire; R, fronc ràdicifère ; 
r, racines. 

G, section transversale d’un rameau sous-pétiolaire, au niveau de son 
insertion; t, système libéroligneux fermé en tube. 

millimètres de son insertion, en un tube cylindrique, du 
sommet duquel émanent une vingtaine de racines (1). » 
Dans une autre publication, il rappelle le fait précédent 
et en signale un autre non moins intéressant : « Dans 
VAsplenum Serra, dit-il, le corps vasculaire creusé en 
gouttière à sa base, fermé en tube à son extrémité, inséré 
à la base de chaque maille du système vasculaire de la 
tige, et qui ne produit ordinairement que les racines de la 
plante (environ une vingtaine à son extrémité), se pro¬ 
longe quelquefois en un bourgeon qui devient un nouveau 
rhizome (2). » 

Ces observations de M. Trécul ne sont pas en tous 
points conformes aux miennes ; cependant rien ne m’au¬ 
torise à les croire inexactes, car sous le rapport qui nous 
occupe spécialement ici VAsplenum Serra présente habi¬ 
tuellement des variations assez notables. 

(1) Remarques, etc. {Ann. sc. nat., 5“ sér., t. XII, p. 228-231.1 

(2) Ramification du rhizome de l’Aspidium quinquanpulare, (Ibid., 
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Le rhizome de cette- Fougère, dépouillé des poils qui 
cachent sa surface, montre au-dessous de chaque feuille 
une plage circulaire hrun noirâtre, large de deux à trois 
millimètres, de laquelle s’échappe un bouquet de 10 à 
20 racines, en général fort grêles, accompagnées parfois 
d’un rameau à base étroite. L’insertion de ce dernier peut 
se trouver au milieu de la touffe de racines (PI. IV, fig. 17, 
g) ou au bord inférieur de la plage radicifère ou bien en 
dehors et au-dessous de celle-ci (PI. IV, fig. 18, g). Dans 
les exemplaires que j’ai eu à ma disposition, les racines 
ne sortaient jamais de la hase même du pétiole, comme 
cela avait lieu dans la tige étudiée par M. Trécul. 

Le réseau caulinaire est formé par des faisceaux larges 
et plats, laissant entre eux des mailles étroites mais fort 
longues, dont les deux faisceaux pétiolaires occupent à peu 
près le tiers de la hauteur (PI. IV, fig. 19, f). La base 
arrondie de chaque maille est embrassée par un faisceau 
creusé en gouttière qui, ainsi que le dit M. Trécul, « ne 
produitordinairement que les racines de la plante ». Jamais, 
dans ce cas, je n’ai vu la gouttière se changer en un tube 
cylindrique avant de produire les faisceaux qui vont dans 
les racines. Voici ce que j’ai toujours observé. 

A peu de distance de son insertion, la gouttière devient 
moins large, sa profondeur diminue en même temps que 
le faisceau arqué qui la constitue, se renfle en son milieu 
au fond de la gouttière. A mesure qu’on s’élève ce renfle¬ 
ment augmente, la gouttière s’efface de plus en plus et, 
bientôt, le tronc radicifère prend la forme d’un cordon à 
section transversale d’abord réniforme, puis à peu près 
elliptique (fig. 10). Il est alors constitué par un endo- 
• derme plissé dont les cellules sont superposées à celles 
d’un péricycle qui a une épaisseur variable en différents 
points d’une môme section. Au-dessous se trouve une cou¬ 
che continue de liber entourant un massif ligneux dans 
lequel on distingue de nombreux groupes de vaisseaux pri¬ 
mordiaux (protoxylème), répartis en différents points du 
corps ligneux, mais surtout a sa périphérie. Les vaisseaux 
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scalariformes, épaissis et lignifiés après les précédents 
{métaxylème), sont très nombreux et entremêlés d’un tissu 
conjonctif assez abondant, qui entoure çà et là des élé¬ 
ments vasculaires non encore différenciés. La figure du 
bois et du liber varie considérablement le long d’un même 
faisceau. Au niveau où celui-ci présente une section ellipti- 


Fig. 10. — Asplenum Serra. 

A, B, C, sections tranversales d’un même tronc radicifère ; D, section trans 
versale d’une portion delà tige au niveau du bord inférieur d’une plage radi- 

e, endoderme; P, péric.ycle; l, liber; b, bois; x, protoxylème. Le centre du 
tronc radicifère est occupé par du tissu conjonctif et des éléments vasculaires 
non différenciés. 

Dans la fig. D, r représente des racines sectionnées résultant de la ramifi¬ 
cation du tronc radicifère. 

que, le corps vasculaire a parfois la forme d’un anneau 
fermé, dont le bord externe et le bord interne'sont plus 
ou moins festonnés. Mais cet anneau n’est'en aucune 
manière comparable au prétendu corps vasculaire tubuleux 
dont parle M. Trécul (1). Il entoure un tissu composé uni- 

(1) Ce botaniste caraprand en effet sous le nom de corps vasculaire le 
système libéroligueux tout entier (bois, liber, tissu conjonctif intervasculaire 
et péricyclique). 
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quement d’éléments conjonctifs et de cellules vasculaires 
non différenciées ; il n’est jamais séparé d’une moelle cen¬ 
trale par une gaîne protectrice, un péricycle et un liber 
interne, comme cela se voit dans la base des rameaux 
infrapétiolaires de VAsplenum Serra, que nous décrivons 
plus loin (page 141). 

A trois ou quatre millimètres de son insertion, le fais¬ 
ceau radicifère commence à partager son bois en massifs 
inégaux accompagnés de liber et séparés par du tissu con¬ 
jonctif. Un peu plus haut, il se divise successivement en 
10 à 20 fascicules distincts à structure bicollatérale, entou¬ 
rés chacun par un endoderme spécial, mais ne présenta,nt 
pas encore nettement la structure caractéristique du cylin¬ 
dre central des racines dans lesquelles ils vont se prolonger 
(fig. 10, B, C, D). 

J’ai dit plus haut qu’il existe assez fréquemment, sous 
la base du pétiole, un rameau qui peut occuper divepes 
positions par rapport aux racines et qui est parcouru à sa 
base par un système libéroligneux tubuleux rattaché au 
réseau caulinaire par le tronc radicifère en forme de gout¬ 
tière. Voici ce qu’on observe habituellement dans ce cas. 
A un millimètre environ de son insertion sur le réseau 
caulinaire, la gouttière rapproche ses bords l’un de l’autre 
et se change en un tube cylindrique dont la paroi, renfor¬ 
cée à ce niveau par le faisceau radicifère, est généralement 
plus épaisse au coté qui regarde l’axe de la tige mère. 
L’adhérence du système libéroligneux du rameau avec le 
tronc radicifère est le plus souvent peu étendue; ce dernier 
se détache parfois déjà du bord de la gouttière au point où 
celle-ci va se fermer en un tube ; ailleurs, la séparation et 
l’isolement des deux systèmes a lieu un peu plus haut, vers 
le milieu de leur trajet intracaulinaire. Ce sont là les dis¬ 
positions les plus fréquentes, celles que 1 on rencontre 
habituellement quand le rameau est inséré sous la plage 
radicifère ou près de son bord inférieur. Mais, lors même 
que la base du rameau se trouve entourée par les racines, 
la plupart de celles-ci s’embranchent sur un faisceau dont 
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la moitié supérieure au moins est libre de toute adhérence 
avec le tuberaméal; quelques-unes seulement s’implantent 
directement sur ce dernier. Je n’ai jamais observé, ni la 
concrescence totale des deux systèmes, ni leur indépen¬ 
dance complète pendant leur trajet intracortical. On doit 
néanmoins admettre que ces deux cas extrêmes puissent 
être réalisés et que l’examen d’un très grand nombre de 
tiges amènerait probablement leur découverte (1). 

Disposition du système libéroligneux et des racines dans les Osmondaoées. 

Si mes recherches sur la disposition des faisceaux dans 
la tige des Osmondacées confirmaient celles des botanistes 
qui l’ont décrite antérieurement, il suffirait ici de l’appeler 
en peu de mots les résultats de leurs travaux, savoir que 
ces Fougères ont leur, système libéroligneux caulinaire 
cornposé de traces foliaires unifasciculées, disposées sui¬ 
vant le type général des Dicotylédones et que chaque trace 
émet deux racines latérales avant de s’échapper dans une 
feuille. Il existerait donc, sous ce rapport, une différence 
fondamentale entre les Osmondacées, qui. auraient des 
traces foliaires unies en sympodes isolés et enroulés en 
hélices, et la plupart des autres Fougères dont les faisceaux 
caulinaires sont ondulés en sinusoïdes et soudés en réseau. 
Or, cette différence est moins grande qu’on ne l’admet, 
car les Osmondacées ont, comme beaucoup de Fougères, 
leurs faisceaux, ou du moins les cordons ligneux de ces 
faisceaux, anastomosés en mailles correspondant aux 
feuilles. 

Avant d’exposer mes propres recherches, qui démontrent 
ce fait, je reproduirai le passage suivant dans lequel de 
Bary(2)résume les observations antérieures deGœppert(3), 

(1) \j’ Asplenum Serra est peu répaudu dans les jardins botaniques et dans 
les autres établissements d’horticulture j il est donc assez difficile de s’en 
procurer de nombreux exemplaires. 

(2) Vergleich. Anatomie der Yegetationsorg. p. 290, fig. 128, 129 et 130. 

(3) TJeber die fossile Gattung Tubicaulis (Flora, 1848, p. 513, PI. IV. A.) 
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Unger (1) et Milde (2), en même temps que ses recherches 
personnelles sur VOsmunda regalis : 

« Le rhizome adulte possède des entre-nœuds courts et 
porte des feuilles disposées suivant la divergence 5/13. 
Dans les exemplaires vigoureux, son axe est occupé par 
un prisme pentagonal irrégulier, large d’environ six mil¬ 
limètres se composant d’un cylindre (anneau) fibro-vascu- 
laire entouré par une gaine étroite de parenchyme à mem¬ 
branes minces et d’une moelle centrale parenchymateuse 
parsemée de cellules scléreuses brunies. Ce prisme est 
enfermé dans une écorce épaisse de 2 à 5""“, formée d’un 
sclérenchyme brun-noirâtre très amylifère, que les fais¬ 
ceaux fibro-vasculaires, également accompagnés d’une 
mince gaine parenchymateuse, traversent obliquement 
pour se rendre du cylindre central dans les feuilles (L c., 
fig. 128). Chaque feuille reçoit un faisceau. Dans le cylin¬ 
dre central, la disposition des faisceaux est absolument 
semblable à celle que l’on trouve dans certains Conifères à 
feuilles alternes (/. c., fig. 130). Un faisceau venant d’une 
feuille n pénètre dans le cylindre et descend en général à 
peu près verticalement à travers treize entre-nœuds. Arrivé 
au niveau de la feuille n-13, située plus bas sur la même 
verticale, il se courbe en dehors pour s’unir au côté ano- 
dique du faisceau appartenant à la feuille n-8, avec lequel 
il se fusionne. Rarement, dans les cas observés, l’union et 
la fusion avaient lieu après un trajet plus court, par exem¬ 
ple pour le faisceau 10, à huit entre-nœuds au-dessous du 
niveau où il quitte le cylindre central. Le volume des 
faisceaux atteint son maximum à leur sortie du cylindre 
caulinaire ; leur section transversale simule alors un fer à 
cheval ; dans le pétiole, ils conservent cette forme ou pren¬ 
nent celle d’un croissant. Dans le cylindre central, ils 
décroissent d’abord graduellement à mesure qu’ils descen- 


(1) Ein fossiles Forrnkraut ans der Ordnung der Osmundaceen, nebst 
vergleichende Skizzen über den Bau des Farrnstammes. (Denkschs. da 
Wiener Akad. Bd. VI, 1854). 

(2) Monographia Osmundae, p. 32. 
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dent, puis ils s’atténuent rapidement et prennent une sec¬ 
tion cunéiforme. Ils sont à ce moment séparés les uns des 
autres par d’étroites bandes de parenchyme (rayons médul¬ 
laires). Immédiatement avant de quitter le cylindre 

central, chaque faisceau foliaire émet deux racines ». 

De Bary a observé, dans le Todea africana. et le Todea 
hijmenophylloides la même structure que dans VOsmunda 
regalis. Il conclut en disant que la course des faisceaux de 
ces plantes est entièrement conforme au type des Dicoty¬ 
lédones et quelle se rapproche en particulier de celle que 
l’on connaît dans certains Conifères {Juniperus,Widdring- 
tonia). Cette conclusion, appuyée sur l’autorité indiscuta¬ 
ble d’un botaniste si éminent, fut acceptée universellement 
et sans restriction) bien qu’on se trouvât en présence d’une 
disposition tout à fait exceptionnelle parmi les Fougè¬ 
res (1). 

L’examen d’un certain nombre de coupes transversales, 
faites dans le seul but de vérifier l’insertion des racines in¬ 
diquée par de Bary, me fit voir que, après l’émission de ces 
dernières, le faisceau en gouttière (en forme de fer à che¬ 
val ou hippocrépimorphe sur la section transversale), au 
lieu de se déjeter tout entier dans la feuille, ne lui cède 
que la bande courbe qui forme le fond de la gouttière, 
tandis que les bords de celle-ci (c’est-à-dire les deux bran¬ 
ches du fer à cheval) demeurent dans le cylindre central 
de la tige. Ce simple fait me fit douter de l’exactitude du 
schéma décrit et figuré par de Bary. 

Je crus pouvoir découvrir la marche de ces faisceaux en 
employant la dissection ordinaire si facile pour les Fou¬ 
gères où chaque faisceau possède un endoderme spécial. 
Après plusieurs tentatives infructueuses pour les isoler, 
soit en enlevant l’écorce et le liber continu extérieur aux 
cordons ligneux, soit en enlevant la moelle sur des tiges 
partagées longitudinalement, j’eus recours au procédé men- 

(1) Toutes les exceptions de ce genre, pour peu qu’elles ne semblent pas 
établies d’une façon incontestable, ne sauraient trop attirer l’attention des 
investigateurs. 
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tionné à la page 21. On retranche d”abord, à l’aide d’un 
fort scalpel, la majeure partie de l’écorce scléreuse brunie, 
sans entamer le parenchyme mou qui entoure directement 
le cylindre central ; puis on achève d’isoler ce dernier en 
détachant, de bas en haut et par petits éclats, le reste de 
l’enveloppe corticale sclérifiée. Le cylindre central ainsi 
préparé est ensuite placé successivement dans les deux 
liquides éclaircissants, puis lavé à l’eau et coloré par la 
fuchsine comme nous l’avons expliqué plus haut. La macé¬ 
ration prolongée dans la potasse et l’eau de Javel, outre 
qu’elle rend le liber translucide, le ramollit au point qu’on 
peut l’écarter facilement sans endommager le bois des fais¬ 
ceaux qui se dessine en rouge sur un fond incolore, formé 
par la moelle et le parenchyme interfasciculaire. 

Il suffit de jeter un coup-d’œil sur la figure (pl. V, fig. 2) 
reproduisant fidèlement, d’après nature, un squelette ob¬ 
tenu par ce procédé pour voir immédiatement que la dis¬ 
position des faisceaux n’est pas conforme à la description 
donnée par de Bary. Pour faire mieux saisir la difîérence 
qui existe entre les résultats de ce botaniste et les miens, 
je suivrai d’abord, comme lui, la marche des faisceaux de 
haut en bas. 

D’un feuille n quelconque, un faisceau pénètre dans le 
cylindre central de la tige et descend à peu près verticale¬ 
ment pendant huit entre-nœuds. A ce niveau, ou parfois 
déjà plus haut, il se divise en deux branches, dont l’une, 
celle defiroite, va s’unir au côté anodique du faisceau n— 8, 
tandis que l’autre, celle de gauche, continuant sa marche 
descendante, va rejoindre le côté cathodique du faisceau 
n — 13. Ainsi, par exemple, dans im cycle foliaire complet, 
le faisceau de la quatorzième feuile se raccorde, par sa 
branche droite, avec celui de la sixième et, par sa branche 
gauche, avec celui de la première (pl. V, fig. 1). Tous les 
faisceaux se comportant de même, celui de la feuille n + 6 
ou 22 envoie au faisceau n — 5 ou 9 sa branche gauche 
qui ferme ainsi une maille comprise entre l’insertion des 
faisceaux foliaires 1, 6, 9 et 14. Mais la description qui 
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précède est défectueuse à un double point de vue. Tout en 
montrant la formation des mailles du système fasciculaire 
de la tige, elle peut faire croire que celui-ci est entièrement 
constitué par des traces foliaires ; de plus, elle ne met pas 
suffisamment en lumière l’analogie de structure qui existe 
entre rOsmonde et les autres Fougères à symétrie axile. 
Néanmoins, elle n’aura pas été inutile, puisqu’elle démon¬ 
tre que le schéma publié par de Bary serait encore inexact, 
même au cas où l’on admettrait, avec ce botaniste, que le 
système ligneux caulinaire ne comprend que des traces 
foliaires. 

Voyons maintenant comment on doit envisager la cons¬ 
titution du réseau fasciculaire de VOsmunda regalis. 

Après avoir émis deux faisceaux radicaux r et r' (PI. V, 
fig. 1) le tronc vasculaire N, en forme de gouttière, au lieu 
de se déjeter.tout entier dans la feuille correspondante, se 
divise en trois branches p, a et n (PI. V, fig. 1 ; fig. H, 
p. 116). La branche externe p, qui est en quelque sorte la 
continuation du fond delà gouttière, se rend seule dans la 
feuille insérée à ce niveau. Les branches a et n, placées 
dans le prolongement des parois latérales de la gouttière 
vasculaire, demeurent dans la tige et ouvrent la maille du 
réseau caulinaire placée au-dessus du tronc N. La branche 
droite, a, limite cette maille dans son tiers inférieur, en 
parcourant, de bas en haut, cinq entre-nœuds, puis elle 
s’anastomose avec la branche gauche f, émanée d’un tronc 
voisin un peu au-dessus du niveau où il s’est divisé pour 
donner le faisceau de la feuille N -|- 5. Le tronc N 13, 
qui résulte de cette union, parcourt huit entre-nœuds et 
complète le côté droit de la maille considérée. Le côté 
gauche de celle-ci est formé par la branche n, soudée avec 
le faisceau i, homologue de la branche a, issu du tronc 
vasculaire iV — 5, qui n’est pas représenté dans le schéma 
que nous figurons ; il en résulte le tronc N 8, émettant 
le faisceau n', homologue de a qui rejoint la branche 
gauche, a', du tronc N 13, pour fermer le haut de la 
maille. 
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Avant de construire le schéma de la course des fais¬ 
ceaux, il était utile de contrôler, à l’aide de sections 
transversales, les résultats fournis par la dissection. En 
effet, même dans les plus grosses tiges (1), le cylindre cen¬ 
tral une fois dépouillé du manchon libérien continu qui en¬ 
veloppe les faisceaux ligneux, n’a plus que i”” environ de 
■diamètre. Ces faisceaux, au nombre de treize en général, 
sont par suite très rapprochés, et, en les examinant exté¬ 
rieurement, même avec une forte loupe et bien qu ils soient 
colorés par la fuchsine, on peut ne pas remarquer la con¬ 
nexion de deux faisceaux voisins unis seulement par leur 
arête interne ou inversement leur indépendance, lorsque, 
pour ainsi dire accolés et séparés seulement par deux ou 
trois assises de parenchyme interfasciculaire, ils semblent 
ne former qu’un seul cordon. D’autre part l’examen de la 
face interne du système fasciculaire, après l’ablation 
de la moelle sur une tige partagée longitudinalement, tout 
en montrant assez nettement la disposition réticulée de ce 
système, ne donne que des renseignements insuffisants sur 
le mode de formation de la gouttière qui résulte de la 
concrescence de deux faisceaux caulinaires voisins avec la 
portion décurrente du faisceau foliaire correspondant. Le 
contrôle par des séries de coupes transversales me sembla 
donc indispensable. 

Pour faire cette opération dans les meilleures condi¬ 
tions possibles il convient de choisir une tige bien droite, 
dont la spirale pbyllotaxique soit absolument régulière et 
ne change pas de valeur sur l’étendue du tronçon que 1 on 
se propose de sectionner. On enlève, à l’aide d’un scalpel, 
la base des pétioles avec une portion de l’écorce sclérifiée 
de la tige en ayant soin de laisser autour du cylindre libé- 
roligneux un manchon cortical ayant partout la même 
épaisseur. On aperçoit alors très nettement les sections 
intracorticales des faisceaux pétiolaires dont la disposi- 


(1) La tige entourée par les pé tioles persistants et les racines forme u 
nasse compacte qui peut atteindre un diamètre de 10 a 15 centimètres. 
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tion en spires secondaires très régulières permet de con¬ 
clure à la régularité de la spirale fondamentale. Pour avoir 
un point de repère, on pratique une encoche longitudinale 
suivant une génératrice du cylindre ainsi préparé ; puis on 
débite celui-ci en tranches égales à l’aide d’un micro- 


jir-i 




Fig. 11. — Osmunda regalis. 

A, disposition des faisceaux ligneux dans 
une section transversale de la tige. 

B, sections transversales d’un faisceau 
normal à différentes hauteurs. En f, on voit 
le départ d’une racine r. 

G. a-f, formes anormales les plus fré¬ 
quentes; g, montre le départ normal des 
racines r et r' et du faisceau pétiolaire p. 


tome. C’est ainsi que j’ai obtenu des séries de 40 à 50 cou¬ 
pes assez minces comprenant tout un cycle foliaire, c’est- 
à-dire treize entre-nœuds. Rien n’est plus facile que de 
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suivre, sur de semblables préparations, la marche de cha¬ 
que faisceau, les variations de sa forme à différents ni¬ 
veaux et ses connexions avec les faisceaux voisins. 

Considérons (dans la fig. 11, A ci-contre) les faisceaux a et n 
immédiatement au-dessus du niveau où le foliaire p, appar¬ 
tenant à la feuille N, vient de s’en détacher. Le faisceau a va 
s’unir à une branche issue du faisceau f; il demeure généra¬ 
lement indépendant de ce dernier jusqu au-dessus du ni¬ 
veau où le foliaire N + 5 se sépare du faisceau f, qui dans 
cet intervalle prend successivement les différentes formes 
représentées par les faisceaux e, d, cet b, qui donnent les 
foliaires intermédiaires iV-l-4,iVH-3, iV-f-2et N-|-4. 
Si, comme il arrive parfois, l’union des deux faisceaux a 
lieu plus bas, entre le bord interne de a et le bord gauche 
de f creusé en gouttière, ils forment ensemble -une lame 
contournée dont la section transversale ressemble à la 
lettre S(fig. H, C, a). Le faisceau n s’unit de bonne heure 
au faisceau i, provenant du tronc vasculaire qui, plus bas, 
a donné le foliaire N — 5. De leur union résulte le tronc 
qui émettra le foliaire N -f 8. Ce tronc, considéré de bas 
en haut (fig. 11, B) présente d’abord, au milieu de sa face 
externe, un sillon qui accuse sa double origine (a) ; puis, 
le sillon s’effaçant, il prend une section transversale, ovale 
ou trapéziforme (b, c) ; bientôt il s’échancre légèrement sur 
sa face interne (d), en même temps qu’il apparaît, dans 
son intérieur, un îlot de parenchyme conjonctif qui le rend 
tubuleux (c, d) ; l’échancrure de la face interne devenant 
plus profonde et le parenchyme conjonctif plus abondant, 
la lame vasculaire qui les sépare s’amincit graduellement 
et disparaît bientôt ; à ce moment, le tube se transforme 
en une gouttière (e) ; plus haut cette gouttière émet un fais¬ 
ceau radical de chaque côté (f, g), puis la bande vasculaire 
courbe, qui en forme le fond, s’en sépare et se continue dans 
une feuille, tandis que les bandes latérales à section cunéi¬ 
forme demeurent dans le cylindre central de la tige (ù, i). 

Les dessins de la fig. Il, B, représentent des sections 
â’un-même tronc vasculaire prises à différents niveaux 
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successifs pendant son trajet à travers huit entre-nœuds. 
Mais il est évident qu’une seule section transversale de la 
tige peut également montrer les mêmes variations dans la 
forme des cordons ligneux. Ainsi le tronc résultant de 
l’union de n avec i (fig. 11, A) et correspondant au foliaire 
N + 8, prendra successivement la forme des faisceaux h, 
g, f, e, d, c, b et an P, correspondant aux foliaires inter¬ 
médiaires N + 7, N +-6. N. 

A côté des dispositions que je viens de décrire et qu’on 
peut appeler normales, on rencontre parfois des modifica¬ 
tions qu’il est bon de noter bien qu’elles soient négligea¬ 
bles dans la construction du’schéma du réseau fasciculaire. 
Nous avons déjà signalé celle qui donne lieu à la formation 
de lames vasculaires contournées en S (fig. 11, C, a). 

D’autres fois l’anastomose de deux faisceaux, au lieu 
de s’effectuer d’abord par leur bord interne, comme dans 
le cas précédent, commence par le milieu (fig. 11, b) ou 
par la portion externe de leur face latérale (c etd). Ce mode 
particulier d’union semble être lié à une autre anomalie 
qu’on observe souvent dans ce cas, sur le plus volumineux 
des deux faisceaux anastomosés. Au lieu de s’ouvrir en 
gouttière celui-ci peut demeurer tubuleux jusqu’au-dessus 
du niveau où il émet des racines (e) ; mais sitôt que le 
foliaire s’en détache, le tube se fend également à sa face 
interne pour isoler les deux faisceaux caulinaires cunéifor¬ 
mes. Une seul fois j’ai vu ceux-ci réunis encore par leur 
pointe interne alors que le faisceau foliaire était déjà com¬ 
plètement libre {f). 

En résumé, si l’on fait abstraction de la portion décur- 
rente des faisceaux foliaires reliant deux faisceaux cauli¬ 
naires yoisins par leur bord externe en une gouttière qui 
s’efface graduellement en descendant, on peut dire que les 
faisceaux ligneux caulinaires de VOsmunda regalis sont 
ondulés en sinusoïdes verticales très étirées et soudés par 
leurs convexités de manière a former un réseau dont les 
mailles étroites et très allongées correspondent aux feuilles. 

C’est ainsi que les faisceaux'caulinaires aa'etn'n'(Pl. V, 
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fier 1) après s’être séparés, bien au-dessous du niveau 
où le foliaire N devient libre, pour ouvrir une maille, se 
soudent le premier avec ff, le second avec ii, puis se rap- • 
prochent de nouveau et s’anastomosent VOnv ien-a.v ln 
maille à peu près au niveau de l’insertion du foliaire N+ • 
L’angle inférieur de la maille ainsi délimitée est entière¬ 
ment occupé par l’insertion du faisceau foliaire dont la 
base décurrente forme une longue saillie en gouttière 
comparable en tous points à celle qui existe dans le cous¬ 
sinet pétiolaire de plusieurs autres Fougères (divers Pteris, 

Aneimia). „ . j- 

Au bas de la maille, on trouve deux faisceaux radicaux, 
un de chaque côté de la saillie infrapétiolaire (1) Ces deux 
faisceaux ne sont pas toujours situés exactement 1 un en 
face de l’autre; souvent celui de droite s inséré un peu 
plus haut que celui de gauche (fig. H, S, f et g). Leur 
système ligneux se raccorde normalement avec les cotes 
de la gouttière ou du tube vasculaire un peu au-dessous 
du départ du faisceau foliaire ; mais il reste toujours indé¬ 
pendant de ce faisceau et même de sa base decurrente, 
comme on le voit dans la figure 11, C, g, dans laquelle 
l’insertion des racines a lieu à un niveau ou le faisceau 
foliaire s’apprête à quitter le cylindre central de la tige. 
Lorsqu’il existe des dispositions anormales, analogues a 
celles représentées en e, dans la figure 11, C, à la pagellfi, 
le raccordement s’opère à la fois avec la paroi latérale du 
tube et avec la face externe du faisceau cauhnaire soude a 
ce tube. Les relations derappareil conducteur de la racine 
avec celui de la tige sont les mêmes que dans les autres 
Fougères étudiées précédemment et fournissent une nou¬ 
velle preuve en faveur de la nature cauhnaire dos faisceaux 
que de Bary prenait pour des traces foliaires (2). 


(1) Duval-Jouve dit que « les pétioles émetteut uue racine dorsale, rare- 

li ri..»».!......- 
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Deux autres Osmondacées, VOsmundapalustris Sturm (1) 
et le Todea barbara Moore {T. africana Willd.), que j’ai 
examinées, ont la même structure que YOsmunda regalis. 
Toutes les plantes de cette famille méritent de fixer l’at¬ 
tention des anatomistes. Quelques-unes, seulement ont été 
étudiées avec soin. La structure si remarqua-ble de leur 
cylindre central, composé de faisceaux collatéraux, dont 
les cordons ligneux sont anastomosés en réseau, rappelle 
celle qu’on connaît dans les Botrychium, parmi les Ophio- 
glossées. Sous ce rapport les Osmundacées diffèrent totale¬ 
ment des Schizéacées et des Marattiacées. Mais elles 
ressemblent d’une part aux premières par la disposition 
des sporanges, le mode de formation du sporange et des 
spores, l’existence d’un seul faisceau pétiolaire dans chaque 
feuille, la direction descendante des racines dans l’écorce 
de la tige. La ressemblance est surtout frappante entre les 
genres Aneimia et Osmunda. Elles se rapprochent d’autre 
part des secondes par la forme et la déhissence du spo¬ 
range, par le développement et la durée du prothalle et sa 
tendance vers la diœcie, par l’émission, sous chaque feuille, 
de deux racines qui descendent obliquement dans l’écorce 
de la tige, enfin par la croissance terminale de la racine 
au dépens de quatre cellules mères équivalentes. Ces affi¬ 
nités existent surtout entre les Todea et les Angiopteris. 
Les Osmondacées établissent donc une transition très 
nette entre l’ordre des Fougères et celui des Marattioïdés. 

III. Racines insérées sur le pétiole 

L’insertion des racines sur le pétiole même, qu’on a 
signalée indûment dans plusieurs genres de Fougères 
[Aspidium, Athyrium, etc.), n’est en réalité constatée que 
dans le Ceratopteris thalictroides Ërongn. (2). 

(1) Cette espèce, qui croit dans l’Amérique tropicale, est considérée par 
Schrader comme une simple variété de VOsmunda regalis L. 

(2) L. Kny : Oie Entwickelung der Parkeriaceen, (Nova Acta Leop. Car. 
Acad., Bd. XXXVll, 1875). Cette fougère aquatique et annuelle est ordinai¬ 
rement placée, avec le Parkeria pteridioides Hook. et Grév., dans les Poly- 
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Mais, môme dans cette espèce, ce mode particulier d in¬ 
sertion ne se manifeste qu’à partir du moment où la plante' 
a pris un certain développement. D’après Kny, la tige de 
la plantule, parcourue par un cylindre central, envoie un 
seul faisceau dans chacune de ses huit ou neuf premières 
feuilles, qui'demeurent simples et qui sont séparées par 
des entre-nœuds longs et fort grêles. Sous chacune de ces 
feuilles et loin de leur insertion, il naît une seule racine 
dont le cylindre central est relié perpendiculairement à 
celui de la jeune tige. Les feuilles suivantes sont plus rap¬ 
prochées et deviennent plus grandes ; elles n’ont, comme 
les précédentes, qu’une seule racine ; mais celle-ci s’insère 
sur la base même du pétiole, au milieu de la face dorsale 
de cet organe. A mesure que le point végétatif s’amplifie, 
les feuilles successivement produites sont de plus en plus 
puissantes ; leurs pétioles reçoivent de nombreux faisceaux 
et portent, sur le côté dorsal et sur les flancs, plusieurs 
racines; quelques-unes de celles-ci peuvent même occuper 
la face interne ou supérieure des pétioles les plus déve¬ 
loppés ; ces dernières sont généralement fort grêles (Pl.^ V, 
fig. 4, 5, r). Leur cylindre central s’attache perpendicu¬ 
lairement sur les faisceaux pétiolaires périphériques, qui 
sont habituellement anastomosés entre eux (PI. V, fig. 
4, 5). 

Les exemplaires du Ceratopteris thalictroides que j ai 
eus à ma disposition étaient loin d’avoir attemt leur com¬ 
plet développement. Les plus gros pétioles n’avaient guère 
que cinq millimètres de diamètre, ils renfermaient une 
douzaine de faisceaux et portaient de lO à 15 racines, dont 
les plus élevées se trouvaient éloignées de un centimètre et 
demi environ du fond de l’aisselle foliaire (PI. V, fig. 4). 

Le nombre des racines est probablement bien plus grand 
dans les individus âgés, qui, d’après Mettenius, peuvent 


podiacées dont elle diffère par la positioa singulière ® 

très particularités d'organisation jui Bjongiiiart areunir ces deux 

genres dans une famille distincte à laquelle il a donne le nom de Parkena 
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produire des feuilles dont les pétioles atteignent près d’un 
•pouce de diamètre et renferment plus de trente fais¬ 
ceaux (1). 

Le Ceratopteris thalitroides est annuel ; il cesse de croî¬ 
tre et meurt après avoir produit les feuilles sporangifè- 
res (2). L’extinction du sommet végétatif est-elle due à' 
l’épuisement résultant du développement de ces feuilles, 
ou bien à l’absence de racines sur la tige? Cette dernière 
hypothèse est admissible puisque les racines qui sont, de 
bonne heure, toutes localisées sur les feuilles se détruisent 
en même temps que celles-ci. Il sera intéressant de voir : 
1“ ce que devient le bourgeon terminal de la tige si l’on 
supprime les feuilles fertiles à mesure qu’elles deviennent 
reconnaissables comme telles (3) ; 2" comment ce bourgeon 
évolue pendant la période qui s’écoule entre l’apparition et 
la destruction des feuilles sporangifères. Ces recherches 
ofirent peu de difficultés, mais elles exigent une grande 
quantité de matériaux que j’espère me procurer sous peu, 
grâce à la construction récente d’un aquarium de serre 
chaude dans le jardin botanique de Lyon. 

Conclusions. — Les observations qui ont fait l’objet des 
descriptions précédentes étant résumées au commencement 
de ce chapitre (p. 22), je me contenterai de formuler ici. 
les deux principes suivants concernant la corrélation qui 
existe entre la position des racines et la distribution du 
système fasciculaire de la tige : 

1" Les racines sont disposées sans ordre défini {R. 
éparses) sur les tiges rampantes ou grimpantes, qui ont 
leurs faisceaux condensés en un seul cordon’ axile plein ou 
fusionnés latéralement en un cylindre creux, ou bien anas- 


il] Filices hort. bm. Lips., . . .. 

(2 La tige de cette Fougère ne se ramifie pas ; mais ses feuilles produisent 
dans les angles rentrants du limbe, des bourgeons adventifs (bulbilles) qui ser¬ 
vent à multiplier la plante avec une extrême facilité. 

(3) On sait qu’en supprimant les boutons à fleurs de certaines plantes 
annuelles, on peut les faire vivre pendant plusieurs années. C’est ainsi que 
les horticulteurs obtiennent des pieds vivaces du Réséda odorata. 
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tomosésen mailles inégales et irrégulières-ne correspondant 
pas aux feuilles ; 

2“ Les racines sont au contraire localisées sous les 
feuilles {R. sous-foliaires), quelle que soit d’ailleurs la 
direction de la tige, lorsque celle-ci est parcourue par des 
faiscéaux unis en un réseau dont les mailles égales et régu¬ 
lières, mais plus,ou moins larges, correspondent aux 

^ Toutefois ces deux règles ne sont pas absolument gene¬ 
rales. Plusieurs Davallia (de la section Eudavalha) font 
exception à la première ; ils ont en effet un seystme cau- 
linaire à mailles irrégulières et des racines localisées sous 
les bourgeons latéraux. La seconde souffre des exceptions 
plus nombreuses; ainsi dans Olfersia cervina, Onoclea sen- 
lihilis Allosorus crispus, Aspidium Serra, Pteris longifo- 
lia Aneimia fraxinifolia, Alsophila eriocai-pa etdans plu¬ 
sieurs Adiantum, les racines sont éparses bien les 

mailles du système libéroligneux correspondent aux feuilles. 

Valeur taxinomique de l’insertion des racines. 

On connaît l’importance taxinomique que plusieurs pté- 
ridographes accordent à la disposition des faisceaux dans 
les Fougères. Néanmoins, toutes les tentatives que I on a 
faites et que l’on pourrait encore faire en vue de substituer 
ce caractère anatomique aux caractères morphologiques, 
beaucoup plus commodes, qui sont actuellement en usage 
n’aboutiraient qu’à établir une classification absolument 
artificielle. Il en serait de même, à plus forte raison, en 
ce qui concerne la position des faisceaux radicaux, puis- 
nu’elle est subordonnée à la disposition du système fasci- 
culaire de la tige et de la feuille. Nôs recherches tout 
incomplètes qu’elles sont, suffisent à le démontrer. Jqme 
bornerai à rappeler que, dans le genre Adiantum dont 
l’homogénéité est si généralement reconnue, quon a rare¬ 
ment cherché à le démembrer (1), je n’ai pas trouve moins 

(1) La synonymie bien moins compliquée dans ce genre que dans tout 
autre en est une preuve évidente. 
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de quatre modes différents pour l’insertion des racines 
(voy. p. 40). Est-ce à dire que ce caractère soit dépourvu 
de toute valeur? Nous ne le pensons pas, car ces mêmes 
modes d’insertion se retrouvent dans certaines espèces des 
genres Davallia, Cheilanthes et Pteris avec lesquelles les 
Adiantum dont il s’agit ont des affinités morphologiques 
incontestables. De plus, il semble exister une grande cons¬ 
tance dans la disposition des racines chez les Hyméno- 
phyllacées, les Gleichéniacées, les Acrostichum, Polypo- 
dium,\es DamZifa vrais, etc. Il est certain que la disposi¬ 
tion de l’appareil conducteur dans le corps de la plante, 
n’est pas un caractère indifférent, c’est peut-être même le 
plus important des caractères anatomiques, en raison de 
sa fixité habituelle. 

Comparaison des Fougères avec les autres Cryptogames vasculaires. 

Nous retrouvons dans les Cryptogames vasculaires 
actuellement vivantes plusieurs des modes d’insertion de la 
racine que nous avons décrits dans les Fougères. 

Marattiacées. — Les Marattia ont, comme beaucoup 
d’Aspléniées, une seule racine médiane sous chaque 
feuille. Les Angiopteris en ont deux latérales qui se com¬ 
portent comme celles des Osmondacées (p. 120). Dans ces 
deux genres la tige est dressée. La tige du Kaulfussia est 
au contraire un rhizome horizontal qui porte les racines 
sur sa face inférieure. Elle ressemble^en cela à celle de 
bon nombre de Fougères, mais à défaut d’indication plus 
précise il m’est impossible^de pousser la comparaison plus 
loin. On ne possède aucune donnée sur l’insertion des ra¬ 
cines dans le genre Danæa. 

Ophioglossées. Il existe une racine médiane au- 
dessous de chaque feuille dans les Ophioglossum, et au- 
dessous de la plupart des feuilles dans les Botrychium. 

Dans les deux familles précédentes les racines corres- 
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pondent manifestement aux feuilles, excepté chez le Kaul- 
fussia et le Danæa (?). 

Equisétacées. — La correspondance est moins évidente 
chez les Equisetum. On admet que les racines de ces 
plantes naissent en verticilles aux nœuds, de une a six 
sous chacun des bourgeons qui occupent l’aisselle des 
feuilles soudées en gaîne à chaque nœud. Mais suivant 
M. Beijerinck (1), ces bourgeons, alternes avec les feuilles 
situées au même niveau, ne sont pas axillaires; ils corres¬ 
pondent non pas à ces dernières, mais à celles du verti- 
cille suivant au-dessous desquelles ils sont nés. Ils reste¬ 
raient avec les racines, nées sur leur face inférieure, à la 
base de l’entre-nœud qui les a produits, tandis que le ver- 
ticille foliaire correspondant occuperait le sommet de ce 
même entre-nœud fortement allongé par croissance inter¬ 
calaire. Si l’on adopte cette manière de voir, on peut dire, 
avecM. Beijerinck, que les racines des^ Prêles occupent, 
par rapport aux feuilles, la même situation que celles des 
Ophioglossées, avec cette seule différence que, dans les 
Ophioglossées, il n’existe pas de bourgeon entre la feuille 

et la racine correspondante (2). 

L’opinion de M. Beijerinck est basée uniquement 
sur la situation réciproque des membres latéraux dans 
trois verticilles successifs. Pour quelle s’impose, il 
je crois, démontrer : 1“ que le bourgeon naît en effet de 
l’entre-nœud portant la feuille du verticille supérieur qui 
lui est exactement superposée ; 2“ qu’au lieu de rester rap¬ 
prochés, comme dans plusieurs Fougères où la croissance 
intercalaire est presque nulle {Asplenum Serra, Blechnum 
occidentale, Balantium squarrosum, etc.), ces deux mem¬ 
bres, nés presque au même niveau, s’éloignent lun de 
l’autre grâce à la croissance intercalaire active qui s opéré 
entre eux dans le méritballe générateur. Cette démonstra- 

(1) Beobachtungen u. Betracht. über Wurzelknospen und Nebenwur- 
sein. Amsterdam, 1886, p. 19. 

(2) i. c., P 92. 
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tion, établissant une ressemblance entre les Equisétinées et 
certaines Filicinées, serait d’autant plus importante que, 
jusqu’à ce jour, la comparaison des organes végétatifs dans 
ces deux classes n’a guère montré que des différences. 

FIydroptérides. — L’insertion des racines chez les 
Hydroptérides présente une analogie frappante avec celle 
que nous connaissons dans les Eudavallia (p, 33). 

On sait que le l’hizome rampant du Marsilia quadrifolia 
porte : 1“ sur sa face dorsale, deux rangs de feuilles alter¬ 
nes dont l’écart transversal est de 90“ environ ; 2" sur ses 
flancs, au niveau de chaque feuille et au-dessous d’elle 
(par rapport à la direction horizontale du rhizome), un ra¬ 
meau latéral ; 3” sur sa face ventrale des racines, au nom¬ 
bre de deux à quatre à chaque nœud fr. nodales) et, par¬ 
fois, en outre, quelques racines internodales. Lorsque la 
feuille et le rameau extra-axillaire sont à peine ébauchés, 
il apparaît d’abord au même niveau, une première racine 
séparée de la feuille correspondante par une distance an¬ 
gulaire de 90“, puis une seconde un peu plus rapprochée de 
cette feuille, parfois enfin, dans la même direction, une 
troisième et même une quatrième, de telle sorte que ces 
racines forment, comme dans les Eudavallia, une série 
transversale, dont le dernier membre (c’est-à-dire parfois 
le quatrième, parfois aussi le troisième) est situé nettement 
sur la base même du rameau. La même disposition réci¬ 
proque des feuilles, des rameaux et des racines existe dans 
le Püularia globulifera. Dans les deux genres de Marsilia- 
cées on trouve parfois quelques racines internodales, qui 
occupent la ligne médiane de la face ventrale du méri- 
thalle (1). 

Dans les Azolla, les racines naissent de la tige, isolées 
ou par groupes de six à vingt, à côté des rameaux laté¬ 
raux, parfois aussi de la base même de ces rameaux (2). 

(1) Naegeli : Beitrœge z. wiss. Botanik, Heft I, p. 54. — A. Braun : 
Nachtrœgliche Mittheil. üb. d. Qattungen Marsilia u. Püularia. (Monats- 
ter. d. Akad. d. wiss., Berlin, 1872). — Beijerinok : L. c., p. 20. 

(2) Strasburger : üeber Azolla, lena, 1873. 
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Lyoopodinées. — La disposition des racines n’est bien 
connue que dans les Phylloglossum et dans les Selaginella,. 

Celles des Phylloglossum naissent sous les frondes infé¬ 
rieures de la plante, sur tout le pourtour de la région pos¬ 
térieure de la pousse fructifère issue d’un tubercule paren¬ 
chymateux. On trouve le plus souvent deux grosses raci¬ 
nes égales et symétriques, insérées sous chacune des deux 
frondes inférieures placées à droite et à gauche de la 
fronde médiane postérieure. Il peut en outre exister des 
racines plus grêles que les deux précédentes : une ou deux 
sous la fronde médiane postérieure et une sous chacune 
des frondes latérales antérieures. On pourrait être porté 
à voir dans cette correspondance des racines avec les 
feuilles une affinité évidente des Phylloglossum avec les 
Ophioglossées, dont ils sont souvent encore rapprochés, 
malgré leur ressemblance avec les Lycopodiées, si bien 
mise en lumière par M. Bertrand (1). 

Chez les Isoetes la position des racines semble égalernent 
liée à celle des feuilles; mais on ne sait rien de précis à 
cet égard. 

Les racines assez rares àes Lycopodium semblent naître, 
sans ordre déterminé, soit de la région inférieure d’une 
tige dressée (L. Selago), soit plus souvent de la face ven¬ 
trale d’un rhizome rampant sur le sol. Néanmoins, elles 
ont peut-être une tendance marquée à se localiser près de 
l’insertion des rameaux latéraux ; un examen attentif ré¬ 
vèle assez fréquemment (toujours, d’après Beijerinck, dans 
L. inundatum) l’existence d’un bourgeon rudimentaire à 
côté des racines insérées loin de toute ramification appa¬ 
rente. Le peu que nous savons de cette insertion permet 
de supposer que les Lycopodium h tige rampante pourvue 
de racines rares, seraient peut-être comparables, sous ce 
rapport, à certains Trichomanes qui portent habituelle¬ 
ment une racine à la base de chaque rameau latéral 
(voy.’ p. 36). 

(1) Bertrand : Phylloglossum, p. 91, 119, 185 et 203. (Archives bot. du 
Nord de la France, t. II). 
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L’insertion des racines a été mieux étudiée chez les 
Selaginella. La relation si constante et si évidente de ces 
organes avec les rameaux latéraux est connue dans les 
moindres détails depuis les remarquables recherches de 
M. Van Thiegem sur ce sujet (1). Comme ces racines sont 
indépendantes des feuilles et qu’elles naissent de la tige 
au-dessus de la branche correspondante (r. surgemmaires), 
les termes de comparaison nous manquent actuellernent 
non seulement dans les Fougères, mais encore parmi les 
autres .Cryptogames vasculaires (2) où les racines, corres¬ 
pondant à un rameau normal, sont toujours insérées au- 
dessous ou à côté de ce rameau {Eudavallia, Marsiliacées), 
ou sur ce rameau lui-même (Equisetum). On connaît^ au 
contraire plusieurs exemples de racines surgemmaires 
parmi les Phanérogames {Lysimachia verticillaia, Ly- 
thrum Salicaria, etc. (3). 

Comparaison avec les Phanérogames Angiospermes (4). 

Les documents relatifs à la disposition des racines laté¬ 
rales chez les Angiospermes sont nombreux, mais dissé¬ 
minés pour la plupart dans une foule de publications où 
l’on ne s’occupe qu’incidemment des rapports de ces or¬ 
ganes avec les autres appendjces. Quelques rares morpho¬ 
logistes, notamment Thilo Irmisch, Vochting, Ch. Royer 
et surtout MM. Clos et Beijerinck (5) ont accordé une 


(1) Mémoire sur la Racine. (Ann. des sc. 5 ser., XUI, 187iy 

(2) A part les Lycopodes où l’on découvrira peut-etre des dispositions coin 

parables à celles qu’olfrent les SSaginelles. t.^lnomioue à ce 

^ (3) Il va sans dire que nous n’attaclions aucune valeur taxinomique a ce 

rappro^chemeat. lieu de mentionner le sous-embranchemeut des Gvmno- 
snermes où l’on ne connaît pas d’espèce produisant des racines latérales 
Zrmales. Plusieurs espèces de ce groupe f ^référeMeCx 

alors des racines latérales adventives qui semblent naître de preterence aux 
Doints d’insertion des rameaux latéraux (Beijermek : . c., p. ^à). 

^ 51 Thilo Irmisch : Aforp/ioi. der Knollen u. Zwiebelgewœchse, Berho 
islo : Morph. u. Biologie der Orchideen, 1853 et nombre d’autres travau_x 
publiés dans différents recueils. — Vochting 

Ch. Royer : Flore de la Côte-d’Or. 1883 (avec déterminations le® 
souterraines). - Clos : Des Racines caulinaires, 1883. - Beijerinck . 
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altention toute spéciale à cette question intéressante (1). 

J’emprunterai à leurs travaux quelques exemples com¬ 
parables aux Fougères. 

Lorsque le rhizome est faiblement enterré ou en contact 
avec le sol par la face inférieure seulement, les racines se 
développent de préférence {Acorus Calamus) ou même 
exclusivement sur cette face (divers Iris). Elles sont, dans 
ce cas, souvent distribuées sans ordre (éparses ou vagues) 
comme dans bon nombre de Fougères à rhizome dorsi- 
ventral. 

Le plus fréquemment (suivant Beijerinck) les racines ont 
une tendance bien marquée à se localiser aux nœuds, près 
d’un rameau axillaire bien développé ou demeuré rudi¬ 
mentaire. Elles sont, dans ce cas, parfois latéro-raméales 
ou latéro-gemmaires (Clos) comme dans les Eudavallia 
et les Marsiliacées (Ex : Zanichelliâ palutris et autres 
Naiadées, Paronychia capitata, etc.) ou, plus rarement, 
sous-gemmaires comme dans les Equisétacées (Ex : 
Menispermum canadense ; Glaux maritima, plusieurs 
Rosacées). 

L’insertion sous-foliaire, si fréquente chez les Fougères, 
paraît au contraire très rare chez les Phanérogames. Elle 
a été signalée depuis longtemps dans le Nuphar luteum, 
par M. Trécul (2), qui a insisté sur la ressemblance frap¬ 
pante qui existe, à cet égard, entre cette plante et certaines 
Fougères. On les trouve par groupes de trois ou quatre à 
la base dès feuilles. Elles existent toujours sous toutes les 
feuilles, ad moins à l’état rudimentaire. J’ai constaté la 


(1) « Il y a là, dit M. Clos, pour longtemps, matière à d'importants tra¬ 
vaux » Après avoir établi plusieurs types bien distincts, il ajoute : « Et ces 
types établis, il y aurâ lieu de rechercher en vertu de quelle structure in¬ 
terne ils se dévoilent à l’extérieur. Les importantes investigations dont les 
racines ont été l’objet, dans ces dernières années, disent assez haut ce qu’on 
peut encore attendre de semblables études guidées par la rhizotaxie ». Le 
savant professeur de Toulouse cite, à ce propos, la thèse de M. Mangin, qui 
venait de paraître. Il convient d’y ajouter les travaux plus récents faits par 
M. Van Tieghem et plusieurs de ses élèves. (Voy. Bulletin de la Société bo¬ 
tanique de France, années 1886, 1887 et 1888). 

(2) Structure et développement du Nuphar lutea (Ann. des sc. nat., 3* sé¬ 
rié, IV, 1845). — Origines des Racines latérales {id. V, 1846). 
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même disposition dans VEuryale ferox, dans plusieurs 
Nymphæa. et dans le Pistia Stratiotes. On cite encore 
avec des racines latérales sous-foliaires les espèces sui¬ 
vantes : Cynodon dactylon, Arctotis repens, Batatas edu- 
lis, Polygonum Persicaria, Muehlenbeckia complexa , 
Crassula lactea eiperfossa, Trapa natans (plantule), Lathy- 
rus tuberosus, Oxalis Acetosella et corniculata, Betonica 
officinalis. Ce mode d’insertion paraît, en somme, fort 
peu répandu chez les Phanérogames et il convient même 
de remarquer que le plus souvent il n’existe pas seul dans 
les plantes citées. Ainsi, par exemple, sur une même bran¬ 
che de Crassula perfossa, on peut trouver des racines sous- 
foliaires, des racines axillo-foliaires et des racines inter- 
nodales. 

Raccord du système radical avec le système caulinaire 

La plupart des observations qui précèdent ont, il est 
vrai, nécessité l’emploi de procédés anatomiques (dissec¬ 
tion, etc.), mais elles embrassent la distribution du système 
fasciculaire considéré dans son ensemble, indépendamment 
de sa constitution intime, et ont principalement pour 
objectif la détermination des rapports de position des 
membres de la plante. On peut donc dire qu’elles sont 
d’ordre purement morphologique. 

Reste à examiner le côté anatomique de la question, 
c’est-à-dire le raccordement des différents tissus de la 
racine avec ceux de la tige. Ici se posent plusieurs pro¬ 
blèmes intéressants dont la discussion exigerait de longs 
développements. Il y a lieu en effet, de se demander . 

1“ A quelles causes est due la perpendicularité du fais¬ 
ceau radical (Polypodiées) ou son obliquité lorsqu’il est 
ascendant (Aspléniées, Aspidiées) ou descendant (Osmon- 
dacées) à travers l’écorce de la tige ? 

Nous montrerons que sa direction dépend de plusieurs 
facteurs parmi lesquels l’énergie plus ou moins grande de 
la croissance terminale de la tige et les tensions qu’elle 
détermine, l’apparition précoce ou tardive, superficielle ou 
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profonde des membres latéraux et leur différenciation 
anatomique plus ou moins rapide, jouent un rôle pré¬ 
pondérant. 

2" Doit-on, suivant l’opinion généralement admise en 
Allemagne, considérer le cylindre central de la racine pri¬ 
maire, comme un simple faisceau radial, ou bien y voir, 
avec la plupart des botanistes français, un ensemble de 
plusieurs faisceaux distincts ? 

De prime abord, le raccord de l’appareil conducteur de 
la racine des Fougères avec un faisceau radical bicollatéral 
ou concentrique dont il semble être la continuation directe, 
paraît militer en faveur de la première opinion. Mais les 
preuves abondent en faveur de la seconde. Sans parler de 
celles que l’on peut tirer de l’histogénèse, de la différencia¬ 
tion et de la structure anatomique, il suffira de rappeler 
l’isolement des faisceaux dans les racines dichotomes des 
Lycopodiacées et dans les radicelles tuberculeuses de plu¬ 
sieurs Papilionacées, de même que la division du cylindre 
central de la racine en plusieurs branches qui s’attachent 
sur plusieurs faisceaux de la tige chez bon nombre de 
Monocotylédones (grosses racines des Pandanées et de 
certains Palmiers). 

L’autonomie des faisceaux ligneux et libériens de la 
racine étant admise, on est amené naturellement à se poser 
cette autre question : 

3“ Peut-on attribuer la valeur d’un cylindre central plu- 
rifascicülé au faisceau radical à structure caulinaire et par 
extension à tous les faisceaux caulinaires des Fougères 
dont la tige serait, dans ce cas, polystélique ? . 

Cette manière de voir est admissible et peut seule, sui¬ 
vant son auteur, M. Van Tieghem, expliquer la constitu¬ 
tion, en apparence si diverse, de la tige des Fougères (1). 

La solution définitive de ces questions exige une con¬ 
naissance approfondie de la formation et de la différencia¬ 
tion des organes et des tissus dans le point végétatif de la 


(1) Sur lapolystèlie (Ana des se. nat.,1887). 
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iige ét de la racine. Guidé par la rhizotaxie, sulyant l’ex- 
cellcnt conseil de M. Clos, j’ai pu faire, dans ce domaine., 
quelques découvertes qui feront le sujet d’une publication 
ultérieure. Pour aujourd’hui, je veux me borner à indiquer 
brièvement quelques faits relatifs au procédé que la racine 
emploie pour s’échapper de la tige et à la structyré de 
la racine ou du faisceau radical dans sa portion intrg,- 
caulinaire. 

J’ai montré ailleurs que les racines latérales des Fougères 
débutent toujours dans le point végétatif caulinaire, en 



même temps que les feuilles, par une cellule (cellule rhi- 
zogène). située, à l’origine, sous l’assise superficielle du 
'raéristème terminal de la tige (1). 


(ij Recherches sur l’origine des racines latérales chez les Fougères. 
Comptes rendus, 1887. . 
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'On peut distinguer dans'le développement intracauli- 
naire de la racine, deux modifications bien trancliées ne 
rapport avec les conditions de croissance de la tige et des 

membres latéraux. . 

r Lorsque la tige est volumineuse, que sa croissance 
longitudinale est peu active et que l’évolution de la racine 
naissante est lente {Aneimia, Osmondacées, Cyathéa- 
cées, etc.), l’assise superficielle qui recouvre la cellule rhi- 
zogène a le temps de se diviser par des cloisons radiales et 
tangentielles en une couche plus ou moins épaisse que la 
racine devra percer pour apparaître à l’extérieur. Il se 


Fig. 13. — Aneimia fraxini- 
folia. 

Section longitudinale sécan- 
tielle de la tige coupant une ra¬ 
cine transversalement. 

t, écorce de la tige ; éo, écorce 
de la racine. 


forme alors, en regard de la pointe du mamelon radiculaire, 
une lacune par dissociation et résorption. (Fig. 12, A, d.). 
Si, en même temps, la croissance transversale de la tige 
l’emporte sur sa croissance longitudinale, la racine prendra 
dans-l’écorce caulinaire, une direction oblique, descen¬ 
dante {Aneimia,, Osmunda, PI. V, fig. 3 et 7). Dès son 
insertion sur le 'système caulinaire, le cylindre central de 
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cette racine est constitué comme celui d’une racine libre ; 
de plus, il est enveloppé par une couche corticale propre, 
dont les éléments s’allongent suivant son axe et brunissent 
de bonne heure leur membrane, La racine se distingue 



ainsi très nettement du tissu cortical caulinaire qu’elle 
traverse, en le désorganisant. (Fig. 13 et 14; PI. V, fig. 6, 
7, r). 

2" Quand, au contraire, le sommet de la tige et les 
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membres latéraux qu’il produit (feuilles et racines) évoluent 
rapidement, la cellule rhizogène se cloisonne activement 
dès le début et produit un mamelon conique qui s’allonge 
à mesure que l’écorce de la tige mère gagne en épaisseur. 
Ce mamelon distend fortement les cellules superficielles 
du méristème terminal placées en regard de sa pointe. 
Dans ce cas, l’assise superficielle protectrice demeure 
souvent simple ; elle ne se divise que par quelques cloi¬ 
sons radiales qui lui permettent d’augmenter sa superficie 
et de supporter ainsi la poussée de la jeune racine sans se 
rompre prématurément. Bientôt, cédant sous la pression, 
elle se rompt par simple disjonction des cellules qui en. 
occupent le point le plus saillant (fig. 12, B). Ces faits 
sont faciles à constater dans bon nombre de Fougè¬ 
res, surtout dans celles dont la tige s’allonge rapidement 
et n’acquiert qu’une faible grosseur. Si, dans ce cas, la 
croissance longitudinale de la tigè l’emporte sur sa crois¬ 
sance transversale ou si l’évolution de la racine est influen¬ 
cée par le voisinage des feuilles, les tissus formés par la 
cellule rhizogène contractent des relations intimes avec 
l’écorce de la tige mère, et les tissus des deux organes 
évoluent en commun. C’est en partie à ces causes quil 
faut attribuer la direction oblique ascendante de la portion 
basilaire du système libéroligneux des racines latérales, à 
laquelle nous avons donné précédemment le nom de fais¬ 
ceau radical (1). _ 

Nous avons dit que le faisceau radical possédait une 
structure caulinaire. Cela est très net dans les cas où ce 
faisceau forme un gros tronc divisé à son extrémité en 
plusieurs brandies qui s’échappent dans autant de racines 
distinctes. Sa structure est toujours alors bien différente 
de celle d’une racine primaire quelconque. Les nombreux 
groupes périphériques de protoxylème ne sont pas, en 


(1) La démonstratioa rigoureuse de ces faits ue pourrait être 
beaucoup de détails sur la marche de la dififerenciatiou tissu , sur 1 elon- 
gatiou variable des éléments corticaux et les tensions qu elle détermine a la 
limite inférieure du méristème terminal de la tige. 
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effet, adossés, aa péricycle, comme dans la racine, mais en 
sont séparés par des éléments qu’on doit rattacher au tissu 
Whénen {Asplenum Serra, ûg. 10, p. 168). 

Lorsque, au contraire, le faisceau radical aboutit au 
cylindre central d’une seule racine, le nombre des groupes 
de protoxjdème se réduii souvent • à trois, dont l’un est 
situé au bord externe du massif ligneux tandis que les 
deux autres en occupent les extrémités latérales. De même 
que dans le cas précédent, ce faisceau est alors souvent 
manifestement concentrique ; son corps vasculaire plus ou 
moins régulièrement elliptique est environné complète- 



Fig. 15. — Phegopheris calcarea. 

A, section transversale d’une racine à son émersion de la tige. 

éc, écorce; e, endoderme; p, péricycle; /. protophloème ; L, métaphloème 
ou second liber primaire ;'a;, protoxylème ; X, métaxylème; c, tissu conjonctif 
amylifère. 

B, section transversale du faisceau radical au milieu de son trajet intracau- 
linaire ascendant. 

ment par un anneau libérien continu. Mais il peut arriver 
que le liber soit interrompu en deux ou trois points qui 
correspondent précisément aux groupes vasculaires ini¬ 
tiaux. Si, de plus, comme cela se voit fréquemment, le 
groupe externe de protoxylème disparaît, on aura un 
faisceau bicollatéral qui, à première vue, -présentera une 
certaine ressemblance avec un cylindre central de racine 
binaire à structure primaire. 

Parmi les innombrables racines des plantes vasculaires 
cryptogames et phanérogames dont la constitution pri- 
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maire est connue, on pourrait à la rigueur en découvrir 
quelques-unes dont la structure serait sinon identique, du 
moins très voisine de celle que possèdent certains faisceaux 
radicaux de Fougères et en conclure que ces derniers ont 
la structure radiculaire. Une telle découverte ne prouve¬ 
rait rien et la conclusion qu’on voudrait en tirer serait 
inadmissible, car, pour décider de la nature d’un membre 
ou d’un système, en s’appuyant sur la morphologie ou 
l’anatomie, il ne suffit pas de s’en rapporter uniquement à 
l’idée aèstraiteque nous nous faisons de ses propriétés dans 
les végétaux pris en général', il faut avant tout tenir compte 



éc, tissu fondamental ; e, endoderme; p, péricyole/, l, protophloeme ; L, me 
tâphloème; X, métaxylème; x, protoxyleme situe sur le milieu de la lace 
externe du bois. 


des caractères particuliers qu’il présente habituellement dans 
le groupe (ordre, famille, genre ou espèce) auquel il appar¬ 
tient. Partant de ce principe, dont la valeur me semble 
incontestable, on peut dire que le faisceau qui raccorde le 
cylindre central de la racine latérale avec le système fasci- 
culaire de la tige ne possède jamais la constitution d une 
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racine, mais que, sous ce rapport, il se rapproche bien 
davantage d’un faisceau caulinaire voire même parfois 
d’un faisceau foliaire. 

Parmi les nombreux dessins que nous pourrions publier 
à l’appui de notre opinion, il suffira de donner ceux qui 
sont empruntés au Phegopteris catcarea. Ils sont d’autant 
plus démonstratifs que cette espèce est l’une de celles X)ù la 
structure du faisceau radical considéré isoZement pourrait 
•prêter à la discussion. La simple lecture des figures ci- 
contre (fig. 15,-16, 17) montrera bien mieux qu’aucune 


Fig. 17. — Phegopheris calcarea. 
Section transversale d’un fais¬ 
ceau pétiolaire. 

éc, tissu fondamental ; g, endo¬ 
derme ; les autres lettres ont la 
même signification que dans la 
figure précédente. 


description d’une part la différence profonde qui existe 
entre le cylindre central de la racine {A) et le faisceau 
radical {B), d’autre part la ressemblance frappante de ce 
dernier avec un faisceau caulinaire simple (fig. 16) exempt 
de toute complication due à la décurrence des faisceaux 
foliaires ou à la jonction avec un faisceau homologue. 
On y voit en outre que le faisceau radical est entouré par 
un tissu fondamentàl en tous points semblable à celui qui 
enveloppe également les faisceaux caulinaires et les fais¬ 
ceaux pétiolaires. (Fig. 17.) 
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CHAPITRE III 

Des racines gemmipares chez les Fougères. 

La production de bçurgeons adventifs par la modifica¬ 
tion de jeunes mamelons radiculaires ou de l’extrémité de 
racines parfaites serait un phénomène assez fréquent dans 
les Fougères d’après H. Karsten et Trécul. 

Le premier de ces botanistes dit en effet : « Dans leur 
état le plus jeune, les rudiments des racines sont de sim¬ 
ples faisceaux cambiaux placés horizontalement ou obli¬ 
quement dans le parenchyme cortical caulinaire récem¬ 
ment formé. Leur situation et la comparaison avec des 
racines parfaites permettent seules de reconnaître leur na¬ 
ture radiculaire et de les distinguer des bourgeons à feuil¬ 
les » (1). Plus loin le même auteur ajoute : « On ne sau¬ 
rait discerner, sur un rudiment de racine à 1 état cambial 
dans le bourgeon terminal de la tige, quelle sera sa destinée 
future, puisque la transformation des cellules apicales en une 
coiffe n’est pas encore effectuée à ce moment. Ainsi, dans 
le Diplazium celtidifolium Kze, j’ai observé effectivement 
que les faisceaux cambiaux, qui occupent la place de la 
racine, n’avaient pas développé la coiffe caractéristique des 
racines, mais s’étaient prolongés sans coiffe en dehors 4e 
la tige grâce à un afflux très considérable de suc nourri¬ 
cier ; qu’ils étaient revêtus par les écailles épidermiques 
propres aux organes aériens de la plante et que leur tissu 
s’était gorgé de chlorophylle. Leur nature gemmaire était 
démontrée par la présence des écailles ; de plus d’autres 
bourgeons, plus âgés, qui occupaient une situation analo¬ 
gue, montraient déjà des rudiments de feuilles » (2)- 

Sans nier la possibilité d’un tel changement dans la 
destination de l’ébauche radiculaire, on est en droit d’af- 

(1) Die Vegetationsorgane der Palmen (Gesammelte Beitræge, p. 162). 

(2) L. c., p. 163, 
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Armer qu’elle n’est nullement démontrée par les observa¬ 
tions de Karsten, qui sont d’ailleurs en désaccord avec ce 
que l’on sait de l’origine et du développement des racines 
latérales chez les Fougères (1). Les premières calottes de 
la coiffe s’organisent en effet sitôt que la cellule rhizogène, 
née dans le méristème terminal de la tige, fonctionne ré¬ 
gulièrement, par conséquent bien avant que le cylindre 
central de la racine naissante soit visible sous la forme 
d’un cordon procambial. En réalité l’assertion de Karsten 
ne repose que sur ce seul fait qu’il a vu des bourgeons ad- 
ventifs développés là où normalement il ne se produit que 
des racines. 

M. Trécul, estimant sans doute que le lien d’insertion ne 
peut suffir à lui seul pour définir la nature morphologique 
d’un organe, jugea nécessaire de recourir en outre à des 
preuves tirées de la constitution anatomique de ces pro¬ 
ductions d’origine prétendue radiculaire. Dans plusieurs 
publications ce botaniste a annoncé que, dans certaines 
Fougères, les bourgeons naissent : 

1“ De faisceaux qui ne produisent habituellement que des 
racines ; 

2" De faisceaux à structure radiculaire ; 

3® De la modification de l’extrémité des racines elles- 
mêmes ou de leurs rameaux (2). 

1“ Le premier cas a été fourni par VAsplenum Serra. 
Mes observations à cet égard ne diffèrent essentiellement 
de celles de M. Trécul que sur deux points dont il a déjà 
été question plus haut (p. 107). J’ai vu très rarement quel¬ 
ques racines insérées directement sur le tube libéroligneux 
gemmaire même, avant son entrée dans le rameau corres¬ 
pondant (PI. IV, fig. 19). De plus, ce tube avait toujours 
une structure bien différente de celle du faisceau radicifère 


(1) P. Lachmann ; Sur l’origine des racines latérales dans les Fougères 
(Comptes-rendus, GV 1887). 

(2) Comptes rendus, LXX, 427, 489 et 589. — Ann. des sc. natur., 5» sé¬ 
rie, t. XII, p, 228, 241. — Comptes rendus, CI, p. 920, 1885 ; CV, p. .337, 
1887. 
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qui, lorsqu’il existait seul sous une feuille, formait tou¬ 
jours, un peu au-dessus de son insertion, un tronc libéro- 
ligneux plein dont j’ai représenté plusieurs aspects à diffé¬ 
rents niveaux (fig. 10, p. 110). A plusieurs millimètres 
au-dessus de son insertion, ce faisceau présente en général 
la structure suivante : à l’extérieur un péricycle de deux ou 
trois assises que l’endoderme sépare du parenchyme fon¬ 
damental épaissi; au-dessous, une zone libérienne entou¬ 
rant de tous côtés un massif ligneux irrégulier, annulaire 
ou fractionné, à protoxylème périphérique, à métaxylème 
entremêlé de cellules conjonctives, enfin, au centre, quel¬ 
ques éléments vasculaires non différenciés et plongés dans 
un tissu conjonctif assez abondant. 



Fig. 18. — Asplenum Serra. Section transversale d’une portion du tube 
libéroligneux gemmaire. 

a, écorce ou tissu fondamental externe; e, endoderme externe; p, péricy¬ 
cle externe; l, liber externe; a;, protoxylème localisé à la face externe de 
l’anneau ligneux ; oc’, tissu conjonctif; V, liber interne ;p’, pericycle interne ; 
e’, endoderme interne; a’ moelle ou tissu fondamentaljmterne, contenant de 
-petits cristaux d’oxalate de chaux. 


La constitution du tube gemmaire est bien différente. 
Le corps vasculaire y forme un anneau continu ayant à 
sa face interne tout aussi bien qu’à sa face externe un 
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liber et un péricycle recouvert par un endoderme plissé 
(fig. 18). 

ge — Comme exemple de bourgeons naissant de 
faisceaux à structure radiculaire M. Trécul cite le lUech- 
num occidentale et VAspidium quinquangulare. 

La première de ces espèces produit fréquemment des 
rameaux adventifs qui servent à propager la plante et qui 
ont reçu de M. Trécul le nom de propagules. Ce botaniste 
a décrit, avec son talent habituel, la distribution du système 
fasciculaire de ces propagules qui sont produits, selon 
lui, « par la modification de l’extrémité d’un faisceau or¬ 
dinairement radicigène inséré à la base de chaque maille 
du système vasculaire de la tige. Le faisceau par lequel 
chaque propagule s’insère sur la plante-mère ne diffère en 
rien par sa structure et sa dimension du faisceau qui donne 
ordinairement des racines à la même place ». C’est aussi 
ce que j’ai constaté ; mais, contrairement à l’opinion de 
M. Trécul, aucun de ces deux faisceaux n’a la structure 
d’un cylindre central de racine primaire, ni à son inser¬ 
tion sur le réseau caulinaire, ni près de sa sortie de la tige 
et encore moins dans la base rétrécie du propagule. 

La coupe transversale du faisceau gernmaire, obtenue 
par une section sécantielle peu profonde de la tige-mère, 
a la forme d’une ellipse dont le grand axe est transversal. 
On y trouve la constitution suivante : 1“ au centre, un 
massif ligneux un peu allongé dont les deux pôles sont 
occupés par de petits vaisseaux primordiaux (protoxylème) ; 
2“ autour de ce corps vasculaire central, une ceinture con¬ 
tinue de liber, assez épaisse aux deux faces du massif 
•ligneux, beaucoup plus mince en regard des groupes de 
protoxylème, où elle est réduite à deux ou trois assises de 
liber primordial (protophloème) ; 3“ un péricycle générale¬ 
ment simple en dehors du protoxylème et double dans le 
reste de son étendue. Cet ensemble est recouvert par un 
endoderme bien caractérisé auquel fait suite le parenchyme 
fondamental de la tige (fig. 19, A) : 
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Les petits vaisseaux primordiaux se forment les der- ' 
niers, mais se différencient les premiers. A partir des deux 
pôles qu’ils occupent, la différenciation (épaississement et 
lignification de la membrane) progresse non pas rigoureu¬ 
sement de proche en proche vers le milieu du corps vascu¬ 
laire, comme on le voit dans la plupart des racines de 
Fougères ; mais elle suit une marche moins régulière. Elle 
frappe d’abord çà et là quelques gros éléments vasculaires 



Fig. 19. — Blechnum occiientale. 

A, une moitié du faisceau gemmaire avant sa sortie de la tige mère. 

B, cylindre central de la racine avec une portion de l’écorce interne sclé- 
rifiée. 

éc, écorce ; e, endoderme ; p, péricycle ; l, liber ; x, protoxyleme ; X, mc- 
taxylème différencié ; X’, éléments vasculaires non différenciés; c, tissu 
conjonctif amylifère. 

(La ligne ponctuée qui s’étend de c à deux vaisseaux scalariformes doit 
aboutir à la lettre X). 

isolés, puis elle s’étend rapidement et presque simultané¬ 
ment à tout le reste dn métaxylèrne. La structure du fais¬ 
ceau gemmaire ci-dessus décrite est aussi celle du faisceau 
rhizogène ; elle n’est donc nullement radiculaire comme 
le pense M. Trécul. En effet le cylindre central de la ra- 
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cine du Blechnum occidentale, considérée à sàiase, c’est- 
à-dire à son insertion sur la tige, possède des caractères 
bien différents même lorsqu’il semble dû à la prolongation 
directe d’un faisceau rhizogène demeuré simple, comme il 
arrive le plus souvent. 

Les principales différences consistent : 1” dans la conti¬ 
nuité de la bande vasculaire diamétrale, sans interposition 
de cellules conjonctives entre les gros vaisseaux scalari¬ 
formes, lorsque la différenciation, rigoureusement centri¬ 
pète, est achevée ; 2" dans Vinterruption du liber en regard 
des vaisseaux primordiaux qui sont adossés directement 
au péricycle simple dans toute son étendue (fig. 19, B). 

Le second exemple invoqué par M. Trécul pour démon¬ 
trer sa proposition, est VAspidium quinquangulare. Bien 
que je n’aie pu, faute de matériaux, vérifier les observations 
de M. Trécul sur cette plante, il ressort de la description 
même qu’il en donne, qu’elles sont inexactes en ce qui 
concerne la structure anatomique du faisceau raméal : 
« De même que dans Je Blechnum occidentale, le faisceau 
par lequel le bourgeon ou jeune rameau est attaché con¬ 
serve à sa base exactement la constitution qu’il aurait eu 
s’il était resté à l’état radiculaire, c’est-à-dire la constitu¬ 
tion d’un faisceau de racine à structure binaire. » Ici 
encore M. Trécul a confondu un faisceau à structure con¬ 
centrique avec un cylindre central de racine à l’état pri¬ 
maire. 

Il ne reste donc en faveur de la nature radiculaire des 
bourgeons adventifs sous-foliaires de ces deux plantes et 
de YAsplenum Serra que leur position et leur insertion 
semblable, d’après M. Trécul, à celle des racines des 
mêmes espèces. Quelle valeur peut-on accorder à ce carac¬ 
tère chez les Fougères? • 

En ce qui concerne YAsplenum Serra dont M. Trécul 
n’a examiné qu’une seule tige, je rappellerai seulement 
1“ que le tube liberoligneux raméal est souvent presque 
entièrement indépendant du tronc radicifère voisin, même 
lorsqu'il s’échappe de la tige au milieu d’une touffe de 
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racines (PI. IV, fig. 19); 2“ qu’il peut aboutir dans un 
rameau inséré au-dessous de la plage l’adicifère et assez 
loin d’elle pour qu’on n’hésite pas à le considérer comme 
une production née et développée indépendamment des 
organes voisins (PI. IV, fig. 18); 3° que sa structure n’est 
pas comparable à celle d’un tronc radicifère qui ne produit 
que des racines. 

Si le tube libéroligneux gemmaire était réellement dû à 
une transformation totale ou même seulement partielle 
d’un faisceau radicifère, la genèse et le développement du 
bourgeon devraient entraîner l’absence totale des racines 
à ce niveau ou du moins une réduction dans leur nombre. 
Or, on n’a jamais, que je sache, signalé rien de semblable 
dans VAsplenum Serra.. 

h'Aspidium quinquangulare ne se prête pas davantage 
à une- démonstration rigoureuse de la proposition de 
M. Trécul, à cause du nombre indéterminé et delà position 
variable de ses racines. Quelques Fougères qui produisent 
des bourgeons adventifs sous-foliaires et des racines dont 
le nombre et la position sont rigoureusement définis peu¬ 
vent seules donner des exemples qui méritent d’être pris 
en considération et discutés (1). 

Il est évident qu’on sera vivement tenté de croire à la 
possibilité des transformations signalées par H. Karsten 
et par M. Trécul, lorsqu’on verra un bourgeon accuper la 
place d’une racine qui manque, surtout quand il s’agira 
d’espèces dans lesquelles il n’existe sous chaque feuille 
qu’un seul faisceau radical à structure concentrique et 
inséré au bas de la maille foliaire comme dans le Blechnum 
occidentale et dans le Blechnum Spicant. Mais alors même 
que ces conditions, en apparence si probantes, sont réali¬ 
sées, il est peut-être plus rationnel d’admettre que le déve¬ 
loppement d’un bourgeon près du lieu d’origine de la 
racine latérale, a empêché la naissance de celle-ci, car dans 


(1) Je citerai notamment Aspidium cristatum et spinulosum, Struthio- 
pteris germanica, Athyrium alpestre et Filix-femina, etc. 
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certaines espèces telles que VAthyrium Füix-femina, et 
VAthyrinm alpestre, M. Stenzel a toujours vu chaque 
rameau latéral inséré par une pédicelle fort grêle, immé¬ 
diatement au-dessous d’une racine qui occupait toujours, 
dans ce cas, exactement la même situation que sous les 
feuilles non accompagnées d’un semblable rameau Cl). 
Hofmeister également a vu naître des bourgeons adventifs 
à la base des pétioles de la Fougère femelle, au-dessous 
du lieu d’insertion de la racine (2). 

Troisième cas. — Modification de Vextrémité des 
racines elles-mêmes ou de leurs rameaux en bourgeons 
feuillés, — Suivant M. Trécul, ce phénomème est très 
fréquent chez les Nephrolepis. Les discussions auxquelles 
il a donné lieu m’obligent à entrer dans quelques détails. 

La tige dressée des Nephrolepis porte au-dessous et à 
côté de ses feuilles, des organes considérés tantôt comme 
des stolons, tantôt comme des racines, par les botanistes 
qui ont décrit les espèces de ce genre. Ceux qui se sont 
occupés de l’anatomie de ces organes ont également émis 
des opinions différentes sur leur nature morphologique. 

G. Kunze dit que la tige des Nephrolepis exallata et 
tuberosa, produitde nombreux stolons (Auslæufer, sarmenta) 
quelquefois longs d’une aune, d’un vert pâle et couverts 
d’écailles jaunâtres. Il ajoute que l’extrémité de ces sto¬ 
lons se renfle souvent en un tubercule ellipsoïde ou fusi¬ 
forme terminé par un bourgeon qui, aprèsla mort du sto¬ 
lon, peut se développer en une plante nouvelle. Ces organes 
sont donc pour lui des tiges (3). 

Hofmeister semble partager cette opinion puisqu’il cons¬ 
tate que ces stolons sont d’origine exogène, qu’ils provien¬ 
nent de bourgeons adventifs nés a sur la base des pétioles ï 


(1) Untersuch. üb. Bauu. 'Wachsthum der Farne (Nov. ActaAcad. Leop. 
Car. Voi. XXVllI, 1861. 

(2) Beüræge z.Kenntniss dcr Geffæiakrijptogamen. II, p. 650, pl. VIII, 
flg. 1. 

(3) Botan. Zoitui g, 1849, p. 882. 
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et croissant par une cellule terminale : ils ont la valeur de 
rameaux adventifs (1). 

D’autre part Brongniart a publié, dès 1839, deux figures 
de la coupe transversale d’un stolon à’Aspidium exalta- 
tum {Nephrolepis exaltata) qu’il prend pour une racine à 
laquelle il attribue la même structure qu’à celle des Lyco- 
podes (2). 

M. Trécul s’est occupé plusieurs fois de ces organes. 
Dans un travail publié en 1869, il décrit en peu de mots la 
structure radiai forme des stolons de Nephrolepis platyotis 
et neglecta (3). Un peu plus tard, il cite et combat l’opi¬ 
nion de Kunze et celle de Hofmeister. Pour lui « ces pré¬ 
tendus stolons ont Vinsertion, la structure et le volume des 
vraies racines de la plante mère ». Ce sont des « racines 
sarmentiformes » (4 . Ailleurs il ajoute que ces organes 
« consistent en racines plus ou moins longues produisant 
latéralement de courts rameaux à structure radiculaire 
comme elles, mais dont l’extrémité se change bientôt en 
une tige véritable » (5). Enfin, dans deux communications 
récentes à l’Académie des sciences, ce savant botaniste 
défend l’opinion qu’il a « proclamée » il y a dix-huit ans (6). 

En 1873, M. Russow admet que « le faisceau central 
des pousses aphylles des Nephrolepis acuminata et tuhe- 
rosa est construit suivant le type d’un véritable faisceau 
de racine primaire ». Néanmoins, il considère ces pousses 
comme des tiges (7). 

Enfin, de Bary dit que « par la structure, la forme et le 
développement centripète de son corps vasculaire, » le 
cylindre central de ces organes ressemble entièrement au 
faisceau radial de la racine des Fougères. « De même que 

(1) Beitrœge, etc., II, p. 651, 1857. 

(2) Archives du Muséum, t. I, pl. 32, flg. 11 et 12. 

(3) Aun. des so. nat., .5° série, X, p. 352. 

(4) Ann. des sc nat , 5= série. XII, p. 245. 

(5) Ramification de l’Aspidium quinquangulare (Ann. des sc. nat., 
5= sérié, XII, p. 365. 

(6) Comptes rendus, .CI, p. 920, 1885 et G,V p. 337, 1887. 

(7) Vergleichende Untersuchungen, etc. (Mém. de l’Acad. de Saint-Péters¬ 
bourg, XiX, 1873, p. 100). 
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dans celle-ci, des groupes libériens avec de larges tubes 
criblés alternent avec les rayons vasculaires ». Toutefois 
il émet un doute au sujet de cette alternance du liber et 
du bois et se demande si les petits éléments libériens pri¬ 
mordiaux (protophloème de M. Russow) n’entourent pas 
complètement le corps vasculaire central. Il conclut que 
de nouvelles recherches sont nécessaires pour déterminer 
la nature morphologique des stolons des Nephrolepis (I). 

En résumé, ces stolons sont considérés comme de véri¬ 
tables racines par Brongniart et par M. Trécul. 

D’autre part, leur nature caulinaire est si évidente pour 
Kunze et Hofmeister que l’idée de les comparer à des 
racines ne vient même pas à l’esprit de ces botanistes. 

M. Russow et de Bary partagent cette dernière opinion 
tout en attribuant une structure radicale au cylindre cen¬ 
tral des « stolons aphylles » des Nephrolepis. 

Ces divergences d’opinion ont depuis longtemps attiré 
mon attention sur ce sujet. L’étude des Nephrolepis tube- 
rosa Presl, exaltata Schott (= neglecta Kze = tuberosa 
Hort.), Duffii Moore, davallioides Splitg. (= acuminata 
Kuhn), Pluma Moore, philippinensis m’a fourni quelques 
résultats qui tranchent la question controversée et qui 
offrent par conséquent quelque intérêt pour la Morphologie 
et l’Anatomie comparée des Fougères en général. 

Caractères morphologiques de la tige principale et des 
stolons. — La tige principale des Nephrolepis, cultivés 
en terre, provient habituellement, si ce n’est toujours, 
d’un stolon qui a modifié son extrémité même ou celle 
d’un de ses rameaux. De là vient qu’elle se prolonge en 
général inférieurement par une portion cylindrique fort 
grêle et quelquefois longue de plusieurs centimètres (PI. V, 
fig. 8, 9, S). Cette région stoloniforme est dépourvue de 
feuilles, mais elle porte pendant longtemps de nombreuses 
racines. Celles-ci n’atteignent jamais la longueur et la 


(l) Vorgleichende Anatomie, p. 36), 1877. 
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grosseur qu’ont celles de la plupart des Fougères voisines 
des Nephrolepis ; leur diamètre dépasse rarement un demi 
millimètre (PL V, fîg. 10, r). Elles produisent deux ran¬ 
gées de radicelles très fines. Lorsque le bourgeon feuillé 
est puissamment développé ces racines cessent de fonc¬ 
tionner et finissent par se désorganiser. 

Le système fasciculaire de la région inférieure stoloni- 
forme est condensé en un cordon axile et sans moelle : la 
structure est monostélique. 

Au-dessus de cette région, on voit la tige légèrement 
renflée et couverte par les tronçons basilaires des pétioles 
d’anciennes feuilles, d’abord très , écartés, puis de plus en 
plus rapprochés à mesure qu’on s’élève sur la tige. A ce 
niveau les racines deviennent plus rares, mais au-dessous 
ou à côté de chaque feuille, il s’échappe de la tige même 
et non de la base du pétiole, comme le dit Hofmeister, 
un stolon qui s’allonge dans le sol ambiant. 

En même temps que la tige s’est élargie le système fas¬ 
ciculaire s’est divisé et a formé un réseau dont les pre¬ 
mières mailles sont longues et irrégulières, tandis que les 
suivantes deviennent de plus en plus courtes et régulières 
à mesure qu’on le considère plus haut dans l’axe principal 
(PL V,fig. 11). 

Le volunie de celui-ci augmente ensuite graduellement, 
ses nouveaux entre-nœuds s’élargissent, mais demeurent 
plus courts, de telle sorte que, dans sa région supérieure 
dressée hors du sol, la tige ressemble finalement à celle de 
mainte autre Fougère de petite taille. Sa surface est alors 
cachée par les bases persistantes des pétioles d’entre les¬ 
quelles s’échappent des stolons et quelquefois des racines 
issues directement de la tige. 

Telle est l’allure habituelle de la tige feuillée lorsque 
rien n’a contrarié l’évolution du bourgeon qui l’a engen¬ 
drée. Mais le développement n’est pas toujours aussi régu¬ 
lier. 

Dans certaines conditions difficiles à préciser, la végé¬ 
tation ne poursuit pas son cours normal. Le sommet d’une 
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tige feuillée, tout en continuant de croître, peut cesser, 
pendant un certain temps, de produire des feuilles. J’ai 
observé des tigés dont la partie inférieure stolo'niforme 
(PI. V, fig. 9, S) était surmontée par une région plus large 
portant trois ou quatre tronçons de pétioles'. Ceux-ci 
avaient appartenu à des feuilles normalement développées, 
comme le prouvaient la disposition et le degré de diflféren- 
ciation des faisceaux qui les parcouraient (PI. V, fig. 9, p). 
Dans cette région feuillée les faisceaux caulinaires for¬ 
maient un réseau à longues mailles; au-dessus, les élé¬ 
ments de ce réseau se réunissaient de nouveau en un seul 
cordon axile et la tige reprenait tous les caractères d’un 
stolon (S'). Un peu plus haut celui-ci se renflait de nou¬ 
veau pour former un axe épais, à entre-nœuds courts sup¬ 
portant une rosette de feuilles en pleine végétation. 

Examinons maintenant de plus près les caractères exté¬ 
rieurs des stolons nés sur la région souterraine et sur la 
région aérienne de l’axe principal. Ceux qui émanent de 
la première s’allongent modérément dans le sol et y circu¬ 
lent dans toutes les directions, montrant ainsi qu’ils sont 
moins influencés par le géotropisme que les racines de la 
plupart des Fougères. Ils produisent un grand nombre 
de rameaux latéraux qui demeurent le plus souvent courts 
et qui peuvent dans certaines espèces {Nephrolepis tuhe- 
rosa, exaltata, Pluma) se renfler en tubercules sphériques, 
ovoïdes ou claviformes (PL V, fig. 12, 13, 14 ). Parfois 
aussi le stolon principal, ou l’un de ses rameaux, se divise 
en deux branches égales, simulant une dichotomie vraie. 
Dans ce .cas, le cylindre central se partage en deux cor¬ 
dons à peu près égaux qui cheminent en divergeant lente¬ 
ment dans une enveloppe corticale commune. Les deux 
branches ne deviennent libres qu’à six ou huit millimètres 
au-dessus de la division du cylindre central. Générale¬ 
ment, il naît une racine au niveau de la bifurcation 
(PI. V, fig. 17 à 20) (1). 

(1) Ce modo de ramification rappelle celui qu’on observe dans les Sélagi- 
nelles. 


DES BACINES GEMMIPARES. 


151 


La partie principale et les rameaux des stolons souter¬ 
rains émettent de nombreuses racines grêles et courtes 
disposées sans ordre sur autant de rangées longitudinales 
qu’il y a de groupes vasculaires initiaux à la périphérie du 
corps vasculaire central. 

Les stolons issus de la région aérienne de la tige mère 
ne s’appliquent pas contre celle-ci, comme le font les ra¬ 
cines des Fougères à tige dressée dans l’air. Ils s’en écar¬ 
tent souvent au contraire un peu en remontant d’abord 
obliquement, puis se recourbent vers le sol,- y pénètrent et 
se comportent alors comme les précédents. Certains d’en¬ 
tre eux ne s’enterrent pas, mais rampent sur le substra¬ 
tum et s’y fixent par quelques racines. D’autres pendent 
librement dans l’air. Ce sont alors de longs organes fla- 
gelliformes, peu ou point ramifiés, ne portant habituelle¬ 
ment qu’un petit nombre de racines simples, courtes et 
transitoires. Ces stolons aériens existent principalement 
sur les exemplaires qu’on fait végéter sur des troncs d’ar¬ 
bres, c’est-à-dire dans une station que les Nephrolepis 
affectionnent dans leur patrie. Parfois aussi, surtout dans 
les plantes cultivées en pot, ils sont dus à la prolongation 
d’un stolon souterrain qui a porté hors du sol son extré¬ 
mité ou celle d’un de ses rameaux. 

Qu’il soit aérien ou souterrain, le stolon et ses rameaux 
ont leur extrémité couverte de poils écailleux imbriqués 
autour du sommet végétatif qu’ils protègent. A peu de 
distance de cette extrémité les poils sont écartés les 
uns des autres par suite de l’élongation du stolon; en 
même temps, ils sont soulevés, avec leur court pédicelle, 
sur une émergence qui persiste, après leur chute, sous la 
forme d’une dent conique à pointe tournée vers la base du 
stolon (1). Ces émergences sont à peine perceptibles à 
l’œil nu, de sorte que le stolon dépouillé de bonne heure 
de ses poils paraît entièrement lisse. Si de plus sa surface 

(1) Ces émergeaces ressemblent à celles que MM. Naegeli et Leitgeb ont 
décrites et figurées sur le tronc principal des racines de Sélaginelles/’Bai- 
træges. wiss. Botanih. HeftIV). 
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est brime ou jaune foncé, comme on le remarque surtout 
dans les parties souterraines, il aura une resseiiiblance 
extérieure frapjpante avec certaines racines de Fougères. 

Structure du stolon. — L’épiderme comprend un seul 
rang de cellules étroites sur la section transversale, mais 
très allongées suivant l’axe du stolon. Il diffère de l’as¬ 
sise corticale sous-jacente par l’épaississement un peu 
plus prononcé de sa paroi externe qui est revêtue d’une cu¬ 
ticule luisante. 

Dans sa région moyenne, l’écorce est composée d’élé¬ 
ments très larges. A mesure qu’on se rapproche de l’épi¬ 
derme d’une part et du cylindre central d’autre part le 
volume des cellules corticales diminue et l’épaisseur de 
leur membrane augmente. Dans la zone externe, la diffé¬ 
renciation est centripète, les cellules ont leur membrane 
épaissie uniformément et n’ont pas de méats entre elles. 
Dans la zone interne, la différenciation est centrifuge et 
les cellules laissent entre leurs arêtes de petits méats trian¬ 
gulaires ou quadrangulaires. L’assise corticale contiguë 
à l’endoderme se distingue de bonne heure du reste de 
l’écorce interne par un épaississement plus prononcé de la 
paroi interne de ses éléments. Finalement, l’écorce peut 
épaissir et brunir ses membranes dans toute son étendue. 
L’endoderme seul échappe à cette différenciation ; ses cel¬ 
lules ne s’épaississent pas, mais prennent des plissements 
échelonnés sur leurs parois radiales qui se subérifient de 
très bonne heure. Plus tard, cette subérification s’étend à 
tout le reste de la membrane (fîg. 20 et 21). 

Le péricycle est formé de deux à quatre assises dont les 
cellules sont souvent exactement superposées k celles de 
l’endoderme. Au-dessous s’étend une ceinture continue 
de liber, qui commence par un anneau complet de cellules 
étroites et allongées, à contenu granuleux grisâtre, à pa¬ 
roi blanche et nacrée, s’épaississant par les progrès de l’âge. 
Cet anneau est composé de très petits tubes grillagés et 
correspond au tissu qui a reçu, de M. Russow, le nom ,de 
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protophloème. Sous cet anneau on trouve de larges tubes 
grillagés, mélangés de quelques cellules conjonctives, et 
formant des bandes étendues en arc tangentiellement. Ces 
bandes ne sont pas continues, mais leurs interruptions ne 
correspondent nullement toujours, comme on pourrait 
le croire, aux espaces situés en dehors des groupes vas¬ 
culaires initiaux. Elles s’étendent souvent par dessus ce| 
groupes dont elles sont séparées par du tissu conjonctif 
peu développé (fig. 20). 



a une puiuuu uu ujf 

Les éléments vasculaires sont tous lignifiés; le liber est beaucoup plus 

déveloDoé que dans les stolons aériens. . , 

(Les lettres ont la même signification que dans les figures precedentes). 

Tout l’espace enfermé par le liber annulaire est occupé 
par le corps vasculaire dont le contour varie suivant le 
nombre de groupes périphériques de bois primordial (pro- 
toxylème) qui en occupent les angles. Ce nombre est tou¬ 
jours supérieur à deux. Il varie de trois à huit dans la 
même espèce selon la grosseur des stolons et selon qu oii 
les considère avant ou après une bifurcation. 

A ces groupes de protoxylème,. composés de vaisseaux 
réticulés ou rayés, se rattachent, sur les côtés et sur la face 
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interne,des vaisseaux scalariformes d’autantplus gros qu’ils 
sont plus rapprochés du centre du corps vasculaire. Ces 
larges vaisseaux sont souvent séparés les uns des autres et 
des groupes vasculaires primordiaux par des cellules con¬ 
jonctives à membrane mince et non lignifiée, avec les¬ 
quelles ils constituent ce qu’on peut appeler le métaxy- 
lème ou second bois primaire, en raison de leur différen¬ 
ciation tardive. 



Fig. 21. — Nephrolepis exaltata. Section transversale d’un stolon aérien, 
éc’, écorce interne dont l’assise sus-endodermique a ses parois internes 
fortement épaissies. Les autres lettres ont la même signification que dans 
les figures précédentes. Le métaxylème et le liber sont moins développés 
que dans les stolons souterrains. 

La structure que nous venons de décrire est celle des 
stolons souterrains âgés non loin de leur insertion sur la 
tige mère, par conséquent à un niveau où la différenciation 
est poussée aussi loin que possible (fîg. 20). Celle des sto¬ 
lons aériens est un peu différente. Dans ceux-ci le péricy- 
cle est composé de cellules généralement plus aplaties. Le 
protophloèmc y forme également un anneau complet, mais 



DES RACINES GEMMIPARES. lo5 

les gros tubes grillagés constituant le métaphloèrne y sont 
plus rares et un peu moins larges, ce qui explique le doute 
exprimé par de Bary au sujet de la continuité de la cein¬ 
ture libérienne. Le bois enfin y est souvent réduit aux 
groupes vasculaires initiaux, les larges éléments vasculai¬ 
res centraux du métaxylème ne s’étant pas différenciés 
(fig. 21 On voit que les réductions frappent surtout les élé¬ 
ments conducteurs et qu’elles sont, évidemment en rapport 
avecles autres propriétés des stolons aériens, qui, ainsi qu on 

l’a vu plus haut, ne produisent que peu de racines transi¬ 
toires et se ramifient bien moins que les stolons souter¬ 
rains chargés de conduire l’eau absorbée par leurs nom¬ 
breuses racines. 

Le stolon naît au sommet végétatif de la tige principale 
aux dépens d’une cellule superficielle en forme de pyra¬ 
mide quadrangulaire tronquée dont la grande base légère¬ 
ment bombée est tournée en dehors. Cette cellule forme, 
par trois cloisons obliques, une cellule mère tétraédrique 
ou cellule terminale qui produira les tissus du stolon. 

Quand le stolon produit des rameaux latéraux, ceux-ci 
naissent comme le stolon lui-même d’une cellule super¬ 
ficielle et non pas d’une cellule épidermique comme on 
l’admet généralement. Au moment où la cellule mère du 
stolon ou d’un de ses rameaux se constitue l’épiderme n est 
pas encore isolé à la périphérie du méristème terminal. 
Il se sépare d’une assise initiale qui donne en outre une 
partie de de l’écorce externe (1). 


Tubercules. — Les tubercules sphériques, ovoïdes, cla- 
viformes ou plus rarement lobés qu’on rencontre dans plu¬ 
sieurs espèces sont dus au renflement de l’extrémité d’un 
stolon principal ou d’un de ses rameaux (PL V, fig. 12, 
13, 14). Leur surface, d’un jaune pâle, est parsemée de 
petites taches brunâtres, disposées avec une certaine régu- 


(1) L’apparition des productions latérales 
meaux) précède la spécialisation de l’épiderme 
phrolepis, mais aussi dans les autres Fougères, 


exogènes (poils, feuilles, ra- 
non seulement dans les JVe- 
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larité sur les tubercules âgés. Ces taches sont dues aux 
pédicelles flétris des poils tombés. 

L’extrémité du tubercule, c’est-à-dire le point diamétra¬ 
lement opposé à son insertion sur le stolon, est couverte 
de poils scarieux imbriqués sur un sommet végétatif sail¬ 
lant comme celui des stolons normaux. 

En passant dans le tubercule, le système libéroligneux 
central du stolon se ramifie en une dizaine de branches 
fines qui s unissent en un réseau à mailles assez régulières 
(PI. V, fig. 16) et qui, sur la section transversale, sont 
disposées sur un seul cercle (PI. V, fig. 15). Chacun de ces 
faisceaux est recouvert par un endoderme spécial et pos¬ 
sède une structure le plus souvent concentrique, rarement 
bicollatérale. Vers le sommet du tubercule, les cordons 
du réseau se concentrent de nouveau en un cylindre cen¬ 
tral qui se prolonge dans le mamelon apical. 



Fig. 22. — Nephrolepis cxaltata. Sect^oa transversale d’un faisceau du 
tubercule. 

Le parenchyme fondamental renferme des sphéro-cristaux, cr. 

Le parenchyme fondamental qui forme la masse princi¬ 
pale du renflement est composé de très grandes cellules 
qui renfermaient, dans les exemplaires que j’ai examinés, 
quelques grains d’amidon assez rares et très petits fit de 
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plus des masses d’aspect cristallin qui avaient la forme et 
les caractères des sphérocristaux figurés et longuement 
décrits par M. Russoav dans le parenchyme du Ma.ra.ttia, 
cicutifolia, de VAngiopteris evecta et du Selaginelia Mar- 
tensii (fig. 22, cr) (1). 

Racines. —Nous avons dit plus haut que la partie prin¬ 
cipale et les rameaux du stolon souterrain portent de nom¬ 
breuses racines grêles et en général assez courtes, dispo¬ 
sées en plusieurs séries longitudinales correspondant aux 
groupes vasculaires primordiaux du cylindre central. De 
semblables racines s’échappent également des stolons 
aériens, parfois aussi des flancs d’un tubercule et même 
delà tige principale feuillée (PI. V, fig. 8, 10, 12, 13). 

Ges dernières ont toujours le volume et la structure bi¬ 
naire de celles qui naissent habituellement en grand nom¬ 
bre sur les stolons souterrains avec lesquels on ne saurait 
par conséquent les confondre. 

Leur assise pilifère est formée de cellules inégales près 
de deux-fois plus nombreuses que celles de l’écorce externe 
qui est réduite à une seule assise. Dans ces deux couches 
les membranes restent relativement minces, mais brunis¬ 
sent fortement (fig. 23). 

L’écorce interne, non compris l’endoderme, est compo¬ 
sée de cinq à douze files rayonnantes de cellules dont le 
volume diminue vers l’intérieur, en même temps que l’é¬ 
paisseur de leur membrane augmente. Assez fréquem¬ 
ment, la cellule interne d’une file et celle qui la recouvre 
immédiatement sont dédoublées par une cloison radiale. 
L’endoderme est nettement caractérisé, dans le jeune 
âge, par les plissements de ses parois radiales; plus tard, 
ses membranes se subérifient totalement. 

Le péricycle est généralement simple. Ses cellules sont 
souvent un peu allongées radialement. Un arc libérien 
s’étend de chaque côté d’une bande vasculaire diamétrale 

(IJ Vergleichende Untersuch., p. 110, pl. VU, fig. 140 et 145. 
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dont les vaisseaux primordiaux sont, ici de même que dans 
toute racine à l’état primaire, adossés au péricycle,. 

Cette constitution anatomique est donc essentiellement 
conforme à celle que l’on considère comme caractéristique 



Fig. 23. — Sections transversales de racines parfaites. 
ex, assise pilifère ; éc, écorce externe réduite à une seule assise ; bc’, écorce 
interne à membranes épaissies et brunies ; e, endoderme ; p, pericyele simple ; 
a;, protoxylème; X, métaxylème; l, liber; c, tissu conjonctif. 

de l’état primaire de la racine eu général. Quoi qu en dise 
M. Trécul, les racines binaires que je viens de décrire 
sont les seules racines des Nephrolepis. Elles diffèrent 
absolument des stolons que ce botaniste prend pour les 
racines primaires de ces plantes ; elles n ont jamais, 
comme il le prétend, cette « zone libérienne continue. 
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qui, dans les Fougères et dans les Nephrolepis en parti¬ 
culier, estle seul produit del’anneau de cambium (1). » Dans 
toutes les Fougères, le cylindre central de la racine montre 
cette alternance du bois primordial et du liber qui carac¬ 
térise la racine primaire en général, qu’elle soit construite 
suivant le type binaire, comme dans les Nephrolepis et 
dans la plupart des autres Polypodiacées, ou suivant un 
type supérieur, comme dans la plupart des Trichomanes 
(fig. 23). 

J’ajouterai que les racines des Nephrolepis naissent dans 
l’intérieur du méristème terminal du stolon et que, dès 
leur premier début, elles développent une coiffe, qui se 
regénère sans cesse et recouvre leur extrémité aussi 
longtemps qu’elles existent. 

Bien que M. Trécul me mette au « défi (2) » de lui 
montrer une seule racine sur une tige feuillée de Nephro¬ 
lepis et qu’il m’accuse « de me dérober à toute discus¬ 
sion (3), » je crois inutile de répondre ici aux arguments 
sans portée qu’il oppose à ma manière de voir, et j’ose 
croire que la démonstration de la nature caulinaire des 
stolons des Nephrolepis ne laisse plus rien à désirer, après 
les développements que je viens de donner à ce sujet. 

Toutefois, je suis loin de nier, je le répète, la possibi¬ 
lité de l’origine radicale des rameaux adventifs sous-foliai¬ 
res de certaines Fougères ; je constate seulement que les 
raisons alléguées en sa faveur ne constituent pas une dé¬ 
monstration et que les exemples cités à l’appui sont discu¬ 
tables. En l’absence de preuves positn es, il est toujours 
prudent de n’admettre une telle origine qu’avec la plus 
grande réserve et, seulement, lorsque tout autre interpré¬ 
tation serait moins rationnelle. 

Racines gemmipares de .l'Anisogonium seramporense. 
— Les cas où la modification de l’extrémité de la racine 

(1) Comptes rendus, CV, p. 338, 1887. 

(2) Comptes lendus, CI, p. 920, 1885. 

(3) Comptes rendus, GV, p. 337, 1887. 
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en une tige portant feuilles soit bien démontrée, sont très 
rares. Elle a été dûment constatée, parmi les Cryptoga¬ 
mes'vasculaires, dans 'Ophioglossumvulgatum (par Mette- 
nius, Van Tieghem, Holle), Oph. pedunculosum (Hof- 
meister), Oph. nudicaule (Fée), Botrychium Lunaria (Le- 
coq, Duval-Jouve), dans plusieurs Sélaginelles (Pfefïer) ; 
parmi les Pharénogames dans le Neottia Nidus-Avis (Vau- 
cher, Irmisch, Prillieux, 'Warming), dans VAnthurium 
longifolium {Godhel) et dans Balsamina hortensia (Karsten). 

A ces exemples il convient d’ajouter celui qui m’a été 
fourni par YAnisogonium seramporense Presl, de la tribu 
des Aspléniées. 

Ce mode de propagation s’est renouvelé trois fois sur 
un fort exemplaire de cette plante enterré dans le sol 
meuble d’une serre chaude. Des trois bourgeons observés 
(PI. V, fig. 21, 22, 23), l’un émergeait du sol à l^bO cent, 
environ du pied-mère ; les deux autres s’étaient dévelop¬ 
pés à l’extrémité de racines plus courtes. Ces racines s’é¬ 
tendaient horizontalement dans la terre à une faible pro¬ 
fondeur et dans les trois cas il a été facile de les suivre 
jusque près de leur insertion sur la tige, mais sans qu’il 
fût possible de voir si cette insertion avait lieu comme 
celle des racines ordinaires ; pour éclaircir ce point, il eût 
fallu sacrifier la plante entière et en isoler le système fas- 
ciculaire au niveau du départ des racines gemmipares. 
Celles-ci avaient exactement le volume des racines nor¬ 
males de la même plante. Leur diamètre ne dépassait 
guère deux millimètres. 

La limite entre la racine et le bourgeon qui la termine 
est nettement indiquée par une saillie circulaire (PL V, 
fig. 21, 22,23, b), dont la production semble due aux ten¬ 
sions antagonistes des tissus de ces organes, ainsi que les 
faits suivants tendent à le prouver. En deçà de la saillie, 
sur la racine, le cylindre central des radicelles, au lieu de 
s’insérer perpendiculairement, comme d’habitude, suit, 
pendant son trajet intracortical, une direction oblique 
ascendante ; au-delà de cette saillie, dans la base du bour- 
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geon, le cylindre libéroligneux des racines latérales prend 
au contraire une direction oblique descendante. On peut 
en conclure que vers l’extrémité de la racine la tension 
est positive dans l’écorce, qui tend à s’allonger davantage, 
et négative dans le cylindre central, qui résiste à cet 
allongement. A la base du bourgeon, la tension change ; 
elle devient positive dans le cylindre central et négative 
dans l’écorce. De là, dans l’écorce des deux organes, une 
poussée en sens inverse, qui détermine la formation d un 
bourrelet à leur limite (fig. 24). 



Fig. 24. — Anisogonium Seramporense. Section transversale asile passant 
par le bourrelet cortical qui trace la limite de la racine et du bourgeon. 

R, écorce de la racine; B, écorce du bourgeon ; c, assise sus-endodermique 
à membranes épaissies sur les faces latérales et sur la face externe, e, endo- 
derme;;», péricycle ; l, liber. 

Cette limite, tracée à la surface de l’écorce et visible à 
l’œil nu, ne se manifeste par aucun signe extérieur per¬ 
ceptible à la surface du système fasciculaire, ainsi qu’on 

11 
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le voit dans la figure â4, pl. V. Ce seul fait démontre 
clairement que c’est bien l’extrémité même de la racine 
qui s’est transformée pour produire le bourgeon. Néan¬ 
moins la limite entre les deux organes est tout aussi tran¬ 
chée dans le cylindre central que dans l’écorce. 

En deçà de la saillie corticale, dans la racine, le cylindre 
central a la même structure que celui des racines normales 
de VAnisogonium. L’assise sus-endodermique a ses parois 
externes et latérales fortement épaissies, tandis que les 
parois internes demeurent minces, de même que les mem¬ 
branes de l’endoderme qui est bien caractérisé (fig. 25). 



Fig. 25. — Anisogonium Seramporense. Une moitié de cylindre central de 
la racine binaire coupée transversalement. 


éc, écorce interne; e, endoderme; péricycle; l, protophloème ; L, méta- 
phloéme; c, tissu conjonctif amylifère; x, protoxylème; X, métaxylème dif¬ 
férencié; X’, éléments vasculaires non différenciés. 

Le péricycle est formé de deux assises ; le liber est très 
net et se distingue, à sa limite externe, du péricycle par 
la petitesse de ses éléments primordiaux, à sa limite in¬ 
terne, du tissu conjonctif par son contenu cellulaire hyalin. 
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Le bois présente deux pôles de protoxylème adossés au 
péricycle ; le métaxylème y est très développé et renferme 
du tissu conjonctif intervasculaire abondant. La différen¬ 
ciation des deux faisceaux ligneux est rigoureusement 
centripète; elle gagne rarement les éléments vasculaires 
■ qui sont situés tout à fait au céntre du massif ligneux. A 
mesure que l’on se rapproche du bourrelet séparateur, le 
volume du massif ligneux augmente ; le nombre des élé¬ 
ments vasculaires s’accroit aussi bien au centre qu’à la 
périphérie ; mais le protoxylème demeure au contact du 
péricycle ; jusqu’à la limite des deux organes superposés 
la structure est radiculaire. 



Fig. 26. — Anisogonium Seramporense. 
Bord du cylindre central, immédiatement 
au-delà du bourrelet cortical, dans la 
base du bourgeon. 

Le protoxylème, œ, est séparé du péri-, 
cycle, yj, par du tissu libérien, dont les élé¬ 
ments externes commencent à se différencier 
en protophloème, l. e, endoderme; c, assise 
sus-endodermique. 


A ce niveau [apparaît un troisième groupe de protoxy¬ 
lème, appliqué contre de gros vaisseaux scalariformes, sur 
les flancs du corps vasculaire qui prend bientôt la figure 
d’un triangle inéquilatéral dont les sommets sont occupés 
par des groupes de bois primordial puissamment déve¬ 
loppés (fig. 26). Deux de ces groupes sont dus à la prolon¬ 
gation de ceux de la racine-mère (PI. V, fig. 26, x). Dès 
ce moment on constate l’existence d’éléments libériens 
entre le péricycle et les petits vaisseaux périphériques : la 
structure est devenue caulinaire. 
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Il apparait ensuite de nouveaux groupes de protoxylème 
au pourtour de la masse ligneuse qui arrondit ses faces et 
tend à devenir circulaire (PI. V, fig. 27, 28), en même 
temps les gros vaisseaux scalariformes disparaissent de son 
centre et sont remplacés par un îlot de tissu conjonctif 
(PL V,, fig. 29). Un peu plus loin, ce corps vasculaire tu¬ 
buleux s’ouvre d’un côté et prend sur la section transver¬ 
sale la forme d’un fer à cheval, dont le contour externe est 
occupé par des amas de protoxylème qui, à l’extrémité des 
branches du fer à cheval, sont plus développés qu’ailleurs 
et parfois adossés au péricycle. Celui-ci se déprime un peu 
entre les deux branches de l’arc ligneux et tend à pénétrer 
dans sa concavité (PI. V, fig. 30). 

A quelques, millimètres de sa base, l’axe du bourgeon 
placé jusqu’alors dans le prolongement de la racine-mère, 
se coude, se dresse verticalement et produit des feuilles. 
Vers l’insertion de la première feuille, le fond de la gout¬ 
tière vasculaire est renforcé par le développement d’un 
grand nombre de larges vaisseaux scalariformes, les lames 
qui en forment les bords s’allongent en s’atténuant vers 
leur extrémité et se préparent à émettre deux faisceaux 
foliaires (PI. V, fig. 31). 

Au-dessus de cette première feuille, la gouttière vascu¬ 
laire présentant dès lors du liber sur la surface interne de 
ses parois, se partage en deux faisceaux lamellaires, qui 
ouvrent la maille qui soutient les deux faisceaux de la 
feuille suivante. Plus haut, chacun des deux faisceaux la¬ 
mellaires se divise à son tour pour ouvrir de nouvelles 
mailles foliaires. Les faisceaux caulinaires qui en résultent 
se subdivisent encore à des hauteurs différentes, à mesure 
que le bourgeon devient plus puissant ; puis ils se rappro¬ 
chent deux à deux, et, en s’anastomosant, ferment les 
mailles foliaires. 

La plupart des individus cultivés de VAnisogonium se- 
ramporense proviennent vraisemblablement de bourgeons 
nés sur des racines. Il en est du moins ainsi pour ceux qui 
existent dans les serres de la ville de Lyon et qui, bien 


DES RACINES GEMMIPARES. 165 

que très vigoureux, produisent très rarement des feuilles 
fertiles. Cette propagation par bourgeons radicaux, qui 
paraît habituelle dans cette espèce, a-t-elle la même im¬ 
portance biologique que dans plusieurs Ophioglossum chez 
lesquels on ne connaît pas encore d’autre mode de multi¬ 
plication? Aurait-elle pour but d’assurer la durée de l’es¬ 
pèce à défaut de spores parfaites et capables de germer 
comme on peut le présumer pour les Ophioglosses dont il 
s’agit. 

L’on peut tirer de la modification de l’extrémité d’une 
racine parfaite en un bourgeon feuillé la conclusion sui¬ 
vante, qui n’est pas sans importance : il suffit que ce phé¬ 
nomène se produise dans un jeune mamelon radiculaire 
encore inclus dans la tige-mère pour que l’on se trouve en 
présence d’un cas analogue à ceux que H. Karsten et 
M. Trécul ont signalés, mais sans preuves suffisantes, dans 
le Diplazium celtidifolium, le Blechnum occidentale, etc. 
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A l’exception d’un certain nombre de Trichomanes, 
toutes les Fougères actuellement connues produisent des 
racines latérales. 

Ces organes naissent toujours, sauf dans le Ceratopteris 
thalictroides, en même temps que les autres membres la¬ 
téraux, en des points habituellement déterminés, dans le 
méristème primitif qui constitue le sommet de la tige : ce 
sont par conséquent des racines latérales normales. 

Chez les Cyathea et les Alsophila, placés dans des con¬ 
ditions de végétation défavorables, les racines nées sur la 
partie aérienne de la tige, peuvent cesser de croître peu 
de temps après leur naissance. Tantôt, elles se développent 
si lentement dans le tissu cortical de la tige quelles 
n’arrivent pas à le traverser complètement avant la dif¬ 
férenciation de sa couche périphérique en une gaîne sclé¬ 
reuse brune : elles demeurent alors indéfiniment latentes. 
Tantôt, leur croissance intracaulinaire plus rapide leur 
■ permet de traverser rapidement toute l’écorce encore 
parenchymateuse du sommet végétatif caulinaire ; mais 
elles cessent de s’allonger sitôt que leur extrémité fait 
légèrement saillie à l’extérieur : elles peuvent alors de¬ 
meurer stationnaires fort longtemps sous la forme de pe¬ 
tites verrucosités brunâtres visibles sur les' coussinets 
infrapétiolaires. C’est le développement tardif de ces racines 
stationnaires, sur des parties âgées du tronc des Cyathé- 
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acées, qui a fait croire à la production de véritables ra¬ 
cines adventives, signalées chez ces plantes par Karsten. 

La végétation normale des' racines, après leur produc¬ 
tion à la surface de la tige, est favorisée tantôt par des 
conditions climatologiques particulières (humidité, obscu-- 
rité, etc.), tantôt par l’organisation même de la plante qui 
les a produites (persistance des pétioles et de la toison 
laineuse des Balantium et des Cibotium, niches foliaires 
de VAsplenum Nidus, feuilles recouvrantes des Platyce- 
rium). 

Chez les Phanérogames vivaces par leur système sou¬ 
terrain (rhizome) les anciennes racines se désorganisent ra¬ 
pidement et sont remplacées chaque année ; chez beaucoup 
de Fougères, au contraire, ces organes ont une longévité 
remarquable. C’est ainsi que j’ai observé des Cyathéacées 
dont les seules racines développées s’échappaient de la 
base d’une tige très âgée et fonctionnaient évidemment de¬ 
puis nombre d’années. Elles résistent à la décomposition 
grâce, sans doute, à l’acide filicitannique qui imprègne et 
colore en brun les membranes de leur appareil tégumen- 
taire. 

Les racines des Fougères sont peu volumineuses. Leur 
diamètre varie généralement de 1”” à l'““ 1/2; il atteint 
rarement 3'""’ {Saccoloma spec.). Chez la plupart des Hy- 
ménophyllacées il ne dépasse pas Leur grosseur 

varie d’ailleurs non seulement dans des espèces différentes 
mais aussi parfois dans les individus de la même espèce 
suivant leur âge et leur plus ou moins de vigueur. . 

Leur nombre est relativement peu considérable dans les 
Fougères dont la tige grêle, longuement traçante ou grim¬ 
pante, porte des feuilles petites ou peu nombreuses (plu¬ 
sieurs Hyménophyllacées, Acrostichacées, Niphobolus 
Lingua, Lithobrochia Vesperlüionis, Davallia vrais, etc.); 
ainsi que dans celles dont les feuilles, grandes et nom¬ 
breuses, sont garanties contre une transpiration active par 
un épiderme villeux ou cireux interrompu seulement par 
de rares stomates (plusieurs Acrostichacées, Polypodium 
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glaucum, crasslfolium, etc.). Dans ce cas les racines sont, 
le plus souvent, disposées sans ordre défini. 

Dans les Fougères à tige oblique ou dressée, dont les 
racines occupent une position déterminée par rapport aux 
feuilles, nous aurons deux cas à considérer : 

Tantôt le nombre de ces organes, correspondant à cha¬ 
que feuille, est absolument constant. Ainsi l’on trouve 
une seule racine chez les Athyrium et chez plusieurs As- 
plenum, deux chez les Osmunda et les Todea, quels que 
soient d’ailleurs l’âge et le développement des individus 
considérés. Certains Aspidium en produisent toujours 
trois, dès que la croissance terminale de la tige et la pro¬ 
duction des membres latéraux ont pris une allure régu¬ 
lière. 

Tantôt le nombre des racines, correspondant à chaque 
feuille, augmente à mesure que le sommet de la tige de¬ 
vient plus puissant et développe des feuilles plus grandes. 
Il peut varier de deux à vingt chez divers Pteris et Gym~ 
nogramme, et s’élever jusqu’à deux cents et au-delà chez 
les Cyathéacées arborescentes. 

Les racines latérales des Fougères tirent leur origine 
de la tige. Le Ceratopteris thalictroides fait seul exception 
à cette loi. Dans cette espèce annuelle et aquatique, origi¬ 
naire des régions tropicales, ces organes naissent sur les 
feuilles, sur la base du pétiole, et leur cylindre central 
émane.des faisceaux pétiolaires. On attribue souvent la 
même- origine à toutes les racines latérales de la plupart 
des Fougères de nos contrées, et tous les traités didacti¬ 
ques de botanique citent un ou plusieurs exemples de ce 
cas (Aspidium filix-mas, Athyrium filix-femina, etc.). 
J’ai démontré que cette opinion est erronnée et j’ai indiqué 
les causes qui l’ont accréditée jusqu’à ce jour. Néanmoins, 
le cas signalé par les auteurs classiques subsiste, mais le 
Ceratopteris devra seul, pour le moment, remplacer les 
exemples cités habituellement. 

C’est en isolant de grandes portions du système fascL 
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culaire qu’on évite le plus facilement les erreurs du genre 
de celle que je viens de signaler. Dans ce but, la dissec¬ 
tion de matériaux frais ou macérés dans l’alcool doit être 
préférée aux autres procédés que nous avons indiqués et 
que nous conseillons d’employer seulement dans quelques 
cas particuliers où l’organisation de la tige rend la dissec¬ 
tion impossible ou excessivement difficile. 

Les différents modes d’insertion de la racine sont indi¬ 
qués sommairement dans un tableau qui précède leiir des¬ 
cription détaillée (p. 22); je puis donc me borner ici à 
formuler les deux règles suivantes qui sont la généralisa¬ 
tion, aussi judicieuse que possible, des dispositions qu on 
observe le plus fréquemment. 

1“ Les racines sont disposées sans ordre défini (iî. épar¬ 
ses) sur les tiges rampantes ou grimpantes qui ont leurs 
faisceaux concentrés en un seul cordon axile, ou fusionnés 
latéralement en un cylindre creux ou bien anastomosés en 
mailles inégales et irrégulières ne correspondant pas aux 
feuilles. Le plus souvent, dans ce cas, les racines occu¬ 
pent exclusivement ou de préférence le côté ventral de la 
tige. 

2“ Les racines sont au contraire localisées sous les 
feuilles {R. sous-foliaires) , quelle que soit d’ailleurs la di¬ 
rection de la tige, quand celle-ci est parcourue par des 
faisceaux unis en un réseau dont les mailles égales et ré¬ 
gulières, mais plus ou moins étendues, correspondent aux 
feuilles. 

Les Osmondacées, qui rentrent dans ce deuxième cas, 
méritent une mention particulière. On sait depuis long¬ 
temps que les plantes de cette famille émettent deux ra¬ 
cines à chaque feuille ; mais l’on croyait que ces organes 
émanaient de traces foliaires unies en sympodes isolés 
et enroulés en hélice, disposées, par conséquent, suivant 
un mode très répandu chez les Dicotylédones. Nous avons 
montré que cette analogie surprenante n’existe pas et que 
les faisceaux caulinaires des Osmondacées ou, du moins, 
les cordons ligneux de ces faisceaux sont anastomosés en 
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mailles correspondant aux feuilles, conformément à ce que 
l’on observe dans la plupart des Fougères à tige dressée. 

Il convient de remarquer que les deux règles précédentes 
ne sont pas absolues. Ainsi, plusieurs Davallia (de la sec¬ 
tion Eudavallio) ont un système fasciculaire à mailles irré¬ 
gulières avec des racines localisées sous les bourgeons 
latéraux {R. sous-gemmaires) , au voisinage des feuilles. 
D’autre part les racines sont éparses bien que les mailles 
du système fasciculaire correspondent aux feuilles, dans 
Olfersia cervina, Onoclea sensibilis, plusieurs Adiantum,, 
Allosorus crispus, Aspidium Serra, Pteris longifolia, Anei- 
mia fraximifolia, Alsophila eriocarpa. 

Cette dernière espèce constitue une exception remar¬ 
quable parmi les Cyathéacées. Tous les autres Alsophila 
et Cyathea, étudiés jusqu’à présent, même ceux qui possè¬ 
dent un réseau fasciculaire intracortical, ont toutes les 
racines localisées sur les coussinets pétiolaires. Dans 
VAlsophila eriocarpa au contraire, ces organes sont dis¬ 
persés sur toute la surface de la tige et reliés aux faisceaux 
externes d’un double système fasciculaire intracortical, qui 
forme un réseau radicifère très développé. 

Le nombre de ces exceptions augmentera sans aucun 
doute à la suite de nouvelles recherches, mais il est per¬ 
mis de croire que ce ne sera pas en raison directe du nom¬ 
bre des espèces qui seront étudiées. On peut donc espérer 
non seulement que les deux règles établies subsisteront 
toujours, mais encore qu’elles approcheront de plus en 
plus de la rigueur exigiblq de toute généralisation. 

Les exceptions signalées constituent précisément des 
types intermédiaires entre les deux types principaux. Des 
transitions existent également entre les divers modes se¬ 
condaires qni se groupent autour d’un même type princi¬ 
pal. Parfois, il existe un enchaînement remarquable entre 
certaines tribus d’une même famille (entre Aspléniées et 
Aspidiées, Adiantées et Ptéridées, Balantiées et Cyathéées) 
que l’on s’accorde à rapprocher dans les classifications 
basées sur les caractères morphologiques extérieurs si fa¬ 
ciles à constater. 


CONCLUSIONS. 1 '1 

Dans certains cas, l’anatomie aide à trancher des ques¬ 
tions litigieuses : ainsi, elle confirme l’opinion des bota¬ 
nistes qui ont séparé les Phegopteris des Polypodiées pour 
les placer dans les Aspidiées; elle impose la réunion du 
Polypodium alpestre Hoppe (P. rhœticum L.) avec VAthy- 
riura filix femina Roth, ou tout au moins, le rapproche¬ 
ment de ces deux plantes, si l’on accorde à la première le 
rang d’une bonne espèce. 

D’autre part, des groupes qui paraissent parfaitement 
homogènes et fondés sur des affinités morphologiques in¬ 
contestables, montrent dans la distribution du système 
fasciculaire caulinaire et radical une variabilité surpre¬ 
nante : témoin les Adiantum chez lesquels nous avons 
trouvé quatre modes différents d’insertion ne concordant 
nullement avec les divisions établies dans ce genre d’après 
la continuité ou la discontinuité des sores marginaux. 

On voit que la connaissance des caractères anatomi¬ 
ques des Fougères peut être parfois très avantageuse pour 
la classification ; mais il est permis d’affirmer qu’une ap¬ 
plication trop large des données quelle fournit serait 
téméraire et prématurée dans l’état actuel de la science. 

Plusieurs des modes d’insertion de la racine des Fou¬ 
gères se retrouvent, comme on devait s’y attendre, chez 
les autres Filicinées (Marattiacées, Ophioglossées, Hy- 
droptérides). Sous ce rapport, la ressemblance est moins 
évidente avec les Équisétacées ; et nous la voyons s’effacer 
à peu près complètement chez les Lycopodinées. 

On rencontre également des termes de comparaison 
parmi les Phanérogames ; mais le type des racines sous- 
foliaires, si fréquent dans les Fougères, paraît, au con¬ 
traire, des plus rares parmi les végétaux vasculaires supé¬ 
rieurs. Il existe avec une constance remarquable chez la 
plupart des Nymphéacées et chez plusieurs Aroidées. 

Le raccordement du système fasciculaire de la racine 
avec celui de la tige soulève des problèmes difficiles et dé- 
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pend de phénomènes compliqués, dont la solution et l’ex¬ 
plication exigent la connaisance approfondie de la forma¬ 
tion et de la différenciation des tissus de la tige et des 
membres latéraux. Depuis deux ans nos recherches ont 
eu pour but d’éclairer ces questions auxquelles nous con¬ 
sacrerons un mémoire assez étendu. Dans le présent travail 
nous nous sommes borné à signaler les faits suivants : 

1" Tantôt le cylindre central de la racine se raccorde 
directement avec le système fasciculaire de la tige. Il est 
alors entouré par une zone corticale propre à partir de sa 
hase et pendant son trajet intracortical qui est oblique 
descendant {Aneimia, Osmunda, Todea), ou bien il est 
limité, dans la partie basilaire de son trajet, par l’écorce 
de la tige mère qu’il traverse à peu près perpendiculaire¬ 
ment (plusieurs Adiantum, certaines Cyathéacées, etc.) ; 

2“ Tantôt le cylindre central d’une seule racine ou de 
plusieurs racines se raccorde avec le système caulinaire 
par Vintermédiaire d'un faisceau radical à structure cau¬ 
linaire, enveloppé directement par le parenchyme fonda¬ 
mental de la tige mère qu’il traverse en prenant habituel¬ 
lement une direction oblique ascendante. La racine est 
alors portée sur une sorte de pédicule comparable à cer¬ 
tains égards à celui que M. Ph. Van-Tieghem a signalé 
récemment à la base des radicelles de plusieurs Fougères. 

Ces deux cas correspondent le plus souvent à deux pro¬ 
cédés bien différents que la racine naissante emploie pour 
apparaître à l’extérieur. Dans le premier cas (surtout chez 
VAneimia, VOsmunda et les Cyathéacées) le mamelon 
radiculaire se fraye un passage en désorganisant peu à peu 
le tissu cortical assez épais qui recouvre son extrémité. 
Dans le second cas, il devient libre en disjoignant le plus 
souvent simplement le tissu cortical caulinaire réduit à 
une ou deux assises superficielles en regard de sa pointe 
(plusieurs Adiantum, Asplenum, etc.). 

De là vient qu’un examen superficiel peut faire croire 
que les racines de beaucoup de Fougères sont exogènes et 
Ton comprend que Karsten ait pu dire que le cône de 
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tissu générateur, qui constitue l’ébauche des rameaux ou 
des racines dans le méristème terminal de la tige, est de 
nature indéterminée et peut donner indifféremment un 
rameau ou une racine. 

Cette assertion de Karsten est basée principalement sur 
l’observation de rameaux allongés, à base très étroite, ‘ 
qui, dans certaines Fougères occupent la position quont 
habituellement les racines de ces plantes. L’opinion de 
M. Trécul sur le même sujet n’est pas mieux fondée. Ce 
botaniste a décrit les « rameaux adventifs d’origine radi¬ 
culaire » de plusieurs Fougères {Blechnum occidentale, 
Asplenum Serra, Aspidinm quinquangulare, divers Ne- 
phrolepis). 

Il nous a été facile de montrer que l’argument tiré de 
la position de ces organes ne saurait, à lui seul, suffire 
pour décider de leur nature morphologique. 

Pour rendre sa démonstration aussi rigoureuse que 
possible, M. Trécul prétend que, parmi ces productions, 
les unes ont la structure radicale au moins à leur base 
{Blechnum occidentale, Aspidium quinquangulare), les 
autres dans toute leur étendue (stolons des Nephrolepis). 
Or, il ressort des descriptions mêmes de ce botaniste et il 
résulte de nos propres recherches que, dans les premières, 
la structure est manifestement caulinaire, même au niveau 
de leur insertion sur la tige. Il était donc inutile d’insister 
longuement sur ce sujet. 

Quant aux stolons radiciformes des Nephrolepis, il nous 
a paru nécessaire de les décrire avec plus de détails, parce 
que leur structure radicale a été « proclamée » non seule¬ 
ment par M. Trécul, mais encore décrite par plusieurs 
autres botanistes éminents. 

La nature caulinaire de ces stolons est démontrée : 

1" Par leur origine aux dépens d’une cellule superfi¬ 
cielle de la tige mère : ils sont exogènes ; 

2® Par le mode de formation et le fonctionnement de 
leur méristème terminal : ils sont dépourvus de coiffe et 
produisent souvent des feuilles et des racines latérales 
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naissant, comme celles des autres Fougères, très près de 
leur sommet; 

3“ Par leur structure anatomique : ils renferment un 
corps ligneux central entouré d’une zone libérienne con¬ 
tinue ; 

• 4“ Par l’existence de poils scarieux analogues à ceux 

qu’on rencontre sur la tige principale ; 

5“ Par leur ramification, qui simule parfois une dicho¬ 
tomie analogue à celle qu’on observe dans la tige de plu¬ 
sieurs autres Fougères. 

Après avoir montré que les arguments invoqués par 
MM. Karsten et Trécul ne constituent pas une démons¬ 
tration de leur opinion touchant la modification de l’extré¬ 
mité de la racine en un bourgeon feuillé, nous avons 
signalé une Fougère, VAnisogonium seramporense, dans 
laquelle ce phénomène de gemmiparité par les racines 
paraît assez fréquent. Dans cette espèce, nous avons 
observé plusieurs fois des racines bien développées dont 
l’extrémité même s’était modifiée en un bourgeon portant 
plusieurs jeunes feuilles. 

Rien n’empêche d’admettre que ce phénomène, cons¬ 
taté sur des racines parfaites et déjà très longues, ne 
puisse également se produire dans le jeune mamelon radi¬ 
culaire encore inclus dans les tissus de la tige mère. Ce 
cas échéant, l’on aurait des rameaux offrant, à leur inser¬ 
tion, la structure’caulinaire comme ceux auxquels Karsten 
et Trécul ont attribué, mais sans raisons suffisantes, une 
origine radicale. 
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ADDITION A LA PAGE 86 


Le présent travail était déjà sous presse lorsque je pus 
me procurer le squelette libéroligneux d’un gros tronc de 
Cibotium regale Moore. Cette espèce présente plusieurs 
caractères qui la rapprochent beaucoup des Cyathea et des 
Alsophila. 

La limite entre la tige et la feuille est nettement tracée 
par une lame cicatricielle sclérenchymateuse traversée par 
des faisceaux bien distincts et disposés à ce niveau en trois 
groupes : un groupe inférieur de 10 à 12 faisceaux paral¬ 
lèle au bord dorsal de la cicatrice et deux groupes supé¬ 
rieurs symétriques présentant chacun un arc périphérique 
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de 6 faisceaux, une série rentrante latérale et une série 
rentrante médiane. Cette dernière comprend 4 faisceaux ; 
il y a donc 8 faisceaux sur deux rangées parallèles au plan 
médian de la cicatrice dans l’espace circonscrit par l’arc 
supérieur périphérique et ses deux séries rentrantes laté¬ 
rales. Ces faisceaux correspondent aux faisceaux centraux 
du pétiole des Cyathéées que la plupart des botanistes 
(Mohl, Karsten, Mettenius, de Bary, etc.) considèrent 
comme dus à la prolongation de cordons libéroligneux 
issus de la moelle. Ils ne sauraient avoir une telle origine 
dans le Cibotium regale qui, de même que ses con¬ 
génères, est dépourvu de faisceaux intramédullaires. Ils 
proviennent de deux larges lobes rentrants émanés du 
haut de l’ouverture foliaire, de sorte que les faisceaux 
centraux les plus bas placés dans la cicatrice forment rna- 
nifestement le sommet organique de celle-ci. L’hypothese 
proposée par M. Trécul pour expliquer la position centrale 
des faisceaux de la double série rentrante médiane chez 
les Cyathéées (Voy. p. 90), se trouve donc vérifiée par la 
disposition que nous venons d’indiquer chez les Cibohum 
regale, qui est très voisin des Cyathea. ^ 

A peine entrés dans le pétiole, les faisceaux de chacun 
des trois groupes s’unissent en une lame un peu ondulee, 
comme dans d’autres Cifeotium et dans les Balantmm Dans 
le coussinet infrapétiolaire, par conséquent dans la tige, 
ils s’attachent chacun isolément sur le bord d une lame 
continue formée par l’évasement de l’ouverture foliaire. 

Les nombreuses racines correspondant a chaque feuiHe 
émanent toutes de cette lame avant sa division en fais¬ 
ceaux foliaires distincts. 
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Fig. 1,2. Osmundaregalis. 

Fig. 1. Racine avec un seul rang de radicelles, r. Gr. nat. 

Fig. 2. Racine dans laquelle l’extinction du point végétatif, s, a favorisé la 
production de nombreuses radicelles. Gr. nat. 

Fig. 3. 4. Alsophila Moorei. 

Fig. 3. Racine ne portant des radicelles, r, que sur la convexité des cour¬ 
bures. Gr. nat. 

Fig. 4. Racine développée dans dans une atmosphère sombre et humide. 

1 /8 de la gr. nat. 

Fig. 5. Eymenophyllum demissum. Rhizome vu par la face supérieure. 
f, feuilles jeunes ; g, bourgeon ; r, racines ventrales. Gr. 2. 

Fig. 6, 8. Lygodium scandens. 

Fig. 6. Rhizome vu de côté, f, tronçons basilaires des pétioles ; r. racines 
ventrales. Gr. nat. 

Fig. 8. Section transversale du rhizome avec cylindre central sans moelle. 

r, racine dirigée perpendiculairement à l’axe de la tige. Gr. 3. 

Fig. 7, 9, 10. Odontoloma tenuifolium. 

Fig. 7'. Rhizome vu de côté, f, base des^iétioles ; r, racines dirigées en avant 
à leur base. Gr. nat. 

Fig. 9. Section transversale du rhizome, c, cylindre central avec fausse moelle ; 

f, faisceau foliaire sectionné à 1”“ 1/2 environ de son insertion 
sur le cylindre central. Gr. 4. 

Fig. 10. Coupe du rhizome montrant le départ d’un faisceau foliaire, f, et 
de trois racines, r. Gr. 4. 

Fig. 11. Microlepia strigosa. Section transversale du rhizome : c, cylindre 
central tubuleux entourant la moelle, m. Gr. 4. 

Fig. 12. Adiantum trapeziforme. Tube libéroligneux de la tige isolé, f 
base d’un faisceau foliaire ; t, trace de l’insertion d’un faisceau 
foliaire ; r, r, faisceaux radicaux. Dès son entrée dans le pétiole le 
faisceau foliaire se divise en deux lames. Gr. 4. 

Fig. 13, 14. Platycerium Alcicorne. 
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Fig. 13. Portion ventrale du squelette libéroligneux développée sur un 
plan, r, r, racines. Gr. 6. 

Fig. 14. Section transversale du rhizome, b, bourgeon latéral; f, base d’une 
feuille ; f, faisceaux de la feuille suivante disposés en arc dans 
l’écorce du rhizome ; r, r, racines. Gr. 4. 

Fig. 15. Acrostichum coriaceum. Rhizome vu d’en haut, f, feuille ; g, bour¬ 
geon développé en un rameau court ; g\ bourgeons restés rudi¬ 
mentaires ; r, racines ventrales. Gr. nat. 

Fig. 16, 17. Polypodium vulgare. 

Fig. 16. Squelette libéroligneux de la face ventrale du rhizome ; r, racines ; 
d, faisceau dorsal médian. Gr. 3. 

Fig. 17. Coupe transversale du rhizome ; d, faisceau dorsal médian plus 
volumineux que les autres ; r, racine sortant perpendiculairement 
du rhizome ; r’, section d’une racine dont l’insertion superficielle 
ne correspond pas à l’insertion profonde. Gr. 3. 

Fig. 18, 19. Davallia canariensis. 

Fig. 18. Portion d’un rameau très volumineux, à base, 6, fort étroite; p, 
moignon pétiolaire de la première feuille ; p, deuxième feuille 
avortée; p, f', p, moignons infrapétiolaires des feuilles suivantes 
qui s’étaient développées normalement ; c, bord cathodique ou 
postérieur ; a, bord anodique ou antérieur de la quatrième feuille ; 
g, surface d’insertion d’un rameau semblable à celui que nous dé¬ 
crivons ; r, r, racines localisées sous la base des rameaux. Gr. 

Fig. 19. Section transversale du rhizome, d, faisceau dorsal ; v, faisceau 
ventral ; gi, faisceau gemmaire inférieur ; gs, faisceau gemmaire 
supérieur; f, faisceaux foliaires. Gr. 2. 

Fig. 20, 21. Davallia Mariesii. 

Fig. 20. Section légèrement oblique d’un rhizome : d, faisceau dorsal; », 
faisceau ventral ; gi, faisceau gemmaire émettant une racine, r. 
Gr. 3 

Fig. 21. Squelette libéroligneux du rhizome. Le réseau latéral, du côté gau¬ 
che, a été déployé après section des fascicules transverses, cc, 
qui reliaient le faisceau ventral, », au réseau latéral de droite. 
a et c, faisceaux pétiolaires antérieurs (anodique et cathodique) ; 
i, faisceau pétiolaire dorsal ; f, faisceau caulinaire continuant in - 
férieurement le faisceau pétiolaire anodique; gs, faisceau gem¬ 
maire supérieur ; gi, faisceau gemmaire inférieur donnant inser¬ 
tion aux racines, r; b, anastomose entre le gemmaire supérieur 
et le foliaire anodique. Gr. 6. 

Fig. 22, 23, 24. Davallia Mooreana. 

Fig. 22. Squelette libéroligneux caulinaire. f, f, faisceaux foliaires ; g, fais¬ 
ceau gemmaire ; d, faisceau caulinaire dorsal ; r, r, faisceaux ra¬ 
dicaux. Gr. 10. 

Fig. 23. Coupe transversale du rhizome immédiatement au-dessus ou au 
dessous de l’insertion des faisceaux foliaires, d, faisceaii dorsal ; 
», gouttière ventrale ; r, r, faisceaux radicaux épars dap? l’écorce. 
Gr. 5. 
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Fig. 24. Coupe transversale du rhizome passant par la base d’un rameau ; r, 
racines de la tige mère ; g, faisceau gemmaire ; r’, racines du ra¬ 
meau. Gr. 5. 

Fig. 25. Adiantum macrophyllum. Squelette fasciculaire du rhizome, f, 
faisceaux pétiolaires ; r, faisceaux radicaux ventraux , r', faisceaux 
radicaux dorsaux ; b, branche oblique reliant le faisceau dorsal, 
d, à la gouttière ventrale, v. Gr. 10. 

Fig. 26. Adiantum peruvianum. Squelette du rhizome. Les lettres ont la 
même signification que dans la figure précédente. Gr. 5. 

Fig. 27, 28. Olfersia cervina. 

Fig. 27. Squelette libéroligneux étalé, vu par sa face externe, c, faisceaux 
caulinaires limitant des mailles correspondant aux feuilles et por¬ 
tant seuls les racines r. Les faisceaux foliaires, f, ont été coupés, 
avant leur sortie de la tige, pour éviter leur superposition dans 
le dessin. Gr. 5. 

Fig. 28. Section transversale du rhizome, c, faisceaux caulinaires ; f, fais¬ 
ceaux foliaires ; g, faisceau gemmaire. Gr. 5. 

PLANCHE 2 

Fig. 1. Adiantum Capillus-Veneris. Une maille du squelette libéroligneux 
montrant six faisceaux radicaux, r, insérés sur les faisceaux cau¬ 
linaires, c, qui la délimitent ; f, faisceaux foliaires. Gr. 4. 

Fig. 2. Onoclea sensibilis. Maille du réseau caulinaire. Même disposition des 
organes que dans la figure précédente. Gr. nat. ^ 

Fig. 3. Phegopteris polypodioides Fée. Portion d’un rhizome a entre-nœuds 
courts avec racines, r, r’, r” r”\ correspondant aux feuilles f,f, 
f", f". Gr. nat. 

Fig. 4) 5. Nephrodium violascens. 

Fig. 4. Portion d’un rhizome horizontal dont les pétioles, p, sont courbés à 
leur base de manière à dresser les feuilles verticalement dans l’air ; 
les racines nées au côté supérieur du rhizome contournent ses 
flancs pour gagner le sol. Gr. nat. 

Fig 5. Le meme rhizome, après ablation des racines et des tronçons pétio¬ 
laires, montre la disposition spiralée de ces derniers. Gr. nat. 

Fig. 6. AUosorus crispus. Squelette fasciculaire du rhizome ascendant, f, 
faisceaux foliaires à section réniforme; r, faisceaux radicaux épars, 
légèrement réfractés et renflés à la base. Gr. 4. 

Fig. 7. Pteris longifolia. Squelette formé par de larges lames libéroligneuses. 

i, insertion du faisceau foliaire à section hippocrépimorphe (en 
fer à cheval) ; c, console ou coussinet infrapétiolaire ne portant 
jamais de racines ; f, base d’un faisceau foliaire ; les faisceaux 
radicaux, r, voisins de la console pétioliaire, ont un trajet intra- 
cortical plus long que ceux, r", qui sont insérés sur les autres 
parties du tube fasciculaire. Gr. 4. 

Fig. 8. Aneimia fraxinifolia. Portion du squelette fasciculaire. f, faisceau 
foliaire, en forme de gouttière peu profonde, occupant le fond de 
la maille ; r, faisceaux radicaux réfractés, insérés en séries Ion- 


182 


DK LA BAGINE DES FOL’GÈBBS. 
gitudinales au milieu de la face externe des bandes qui séparent 
les mailles latéralement. Gr. 5. 

Fio-. 9, 10. Phegopteris calcarea (Pob/podiumcalcareum). 

Fig. 9.’ Rhizome bifurqué. La racine, r, émise par la tige-mère correspond à 
la feuille, f, insérée sur la branche, &. Gr. 2. 

Fig. 10, Squelette d’nn rhizome bifurqué, montrant la base de la maille qui 
porte les faisceaux foliaires, f; ceux-ci, nés sur la tige-mère, se 
rendent dans la première feuille de la branche, b; r, racine cor¬ 
respondant à cette feuille. Gr. 4. 

Fig. 11. Meniscium simplex. Squelette développé sur une surface plane, r, 
faisceau radical médian inséré sous la base d’une maille; f, f 
faisceaux foliaires attachés sur les côtés d’une maille antérieure 
dont la moitié supérieure seule est représentée ; f’, f’, faisceaux 
foliaires d’une maille postérieure limitée par les faisceaux cauli- 
naires o et c’. Gr. 4. 

Fig. 12-16. Athyt iwm filix-femina. 

Fig. 12. Mailles d’une tige à entre-nœuds de longueur moyenne, f, faisceau 
foliaire médian à section réniforme avant son entrée dans la base 
du pétiole j r, racine médiane indépendante du faisceau foliaire. 
Gr. 4. 

Fig. 13. Maille d’un rhizome à entre-nœuds très courts. Le faisceau radical, 
r, adhère au pétiolaire, f. Gr. 4. 

Fig. 14. Mailles d’un rhizome plus grêle que les précédents, à entre-nœuds 
plus longs. Le faisceau radical, r, qui s’élève obliquement dans 
l’écorce de la tige, avant de se réfracter dans la racine, est inséré 
sur le faisceau caulinaire, c, à une grande distance du faisceau 
pétiolaire correspondant ; f, faisceau pétiolaire bifurqué après son 
entrée dans le pétiole. Gr. 4. 

Fig. 15. Section transversale d’nn rhizome à feuilles très rapprochées, ana¬ 
logue à celui dont une maille est représentée dans la fig. 13. 
Gr. 4. 

Fig. 16. Section longitudinale d’un rhizome à entre-nœuds longs, montrant 
que le faisceau radical, r, inséré sur le faisceau caulinaire, c, est 
exactement dans le plan médian du faisceau foliaire, f. Gr. 10. 

Fig. 17. Ceterach officinarum. Plusieurs mailles du réseau caulinaire. Les 
faisceaux pétiolaires, f, insérés au fond de la maille, sont accolés, 
mais généralement distincts à leur base ; le faisceau radical médian, 
r, n’est jamais concrescent avec les faisceaux pétiolaires. Gr. 5. 

Fig. 18. Asplenum Trichomanes . La disposition est la même que dans l’es¬ 
pèce précédente, mais les deux faisceaux foliaires sont fusionnés 
dès leur départ de la tige. Gr. 5. 

Fig. 19. Asplenum Bellangerii. Diffère des précédents par la position laté¬ 
rale des deux faisceaux pétiolaires, f. La racine, r, est médiane. 
Gr. 4. 

Fig. 20. Asplenum Adiantum-nigrum. Une maille du réseau caulinaire. r, 
faisceau radical médian; f, pétiolaires latéraux. Gr. 5. 

Fig. 21. Blechnum Spicant. r, faisceau radical médian ; f, faisceaux foliaires 
latéraux, mais très rapprochés de la base de la maille. Gr. 4. 
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Fig. 22. iî^ec^nî^OT oocicimiaig. Les faisceaux foliaires, f, insérés vers Je 
milieu de la maille, émettent chacun une branche dorsale, d, avant 
de pénétrer dans le pétiole ; r, faisceau radical médian. Gr. 5. 

Fig 23, 24. Cœnopteris fæniculacea. 

Fie. 23. Deux mailles du squelette fasciculaire. Le faisceau radical, r, est 
° médian dans la maille supérieure ; il est inséré sur le cote gauche 

dans la maille inférieure ; r, faisceau homologue de r, mais 
appartenant à une maille différente. Gr. nat. > ^ f 

Fig 24. Une maille montrant la position symétrique de r et A de »• et f , 
mais est inséré sur le bord d’une autre maille au-dessous du 

foliaire,qui est l’homologue de/". Gr. nat. _ 

Fig. 25. Cystopteris alpina. Partie intérieure d’une maille limitée par les 
faisceaux caulinaires, c, et portant à sa base un faisceau radica , 

Fig 26. Mpieris fragilis. Une maille du réseau caulinaire. r, racine mé- 
diane existant à la base de toutes les mailles ; r’, racine latérale 
manquant dans certaines mailles. Gr. 8. 

Fig. 27, 28. Aspidmm WÿidMm. 

Fig 27 Plusieurs mailles du squelette libéroligneux montrant le départ des 
deux faisceaux foliaires latéraux, fet f, qui émettent plusieurs 
faisceaux dorsaux grêles à leur entrée dans le petiole ; r, racine 
médiane ; r‘, racine latérale. Dans la maille inferieure la racine 
médiane basilaire, r, existe seule. Gr. 8. 

Fig. 28. Maille asymétrique schématisée, a, a’, côtés parallèles courU ; , , 

côtés parallèles longs ; f, f, faisceaux petiolaires ; r racine basi¬ 
laire médiane ; r’, racine latérale correspondant au faisceau f . 

Fig 29, 30. Cyrtommm (Aspidium) falcatum. ^ ^ • 

Fig. 29. Une maille asymétrique montrant les racines inserees sy les fais¬ 
ceaux caulinaires qui s’élèvent de droite à gauche, dans le sens des 
spires secondaires les plus relevées, f, foliaires latéraux émettant 
cLcun une branche dorsale; d, faisceau foliaire dorsal médian 
simple ; r, faisceaux radicaux. Gr. 5. . , j 

Fig. 30. Une maille symétrique, f, faisceaux foliaires latéraux simples ; d 
faisceau foliaire dorsal médian bifurqué ; r, deux racines médianes 
superposées; r’, r’, racines latérales disposées symétriquement. 
Gr. 5. 


PLANCHE 3. 


Fig. 1. Nephrodium violascms Sw. Squelette isolé du rhizome représenté 
sur la planche 2, fig. 4 et 5. Le réseau fasciculaire cylindrique a 
été fendu longitudinalement et déployé sur une surface plane 
pour montrer la régularité des mailles et la constance du nombre 
des racines correspondant à chaque feuille, f, faisceaux foliaires, 
r, faisceaux radicaux. Gr. nat. 


Fig 2-6. Aspidium Filix-mas. „ , ■ 

Fig 2 Une maille circonscrite par les faisceaux caulinaires c ; F, faisceaux 
foliaires supérieurs ; /’, faisceaux foliaires latero-dorsaux ; f , fais- 
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' I ’ . ceàu dorsal médian; æ, faisceau foliaire surnuméraire; r, racine 
J '.'v- > .médiane; r’, racines latérales. Gr. 8. 

Fig. 3.. Bord droit d’une maille montrant l’indépendance des faisceaux radi¬ 
caux et du faisceau surnuméraire x. Mêmes lettres que dans la 
' ■ ' figure précédente. Gr . 4. 

Fig. 4-6. Sections transversales d’un même coussinet pétiolaire indiquant la 
situation des faisceaux radicaux latéraux r, à différents niveaux, 
depuis leur insertion jusqu’à leur sortie de la tige. Gr. 4. 

Fig. 7, 8. Didymochlæna truncatula. 

,Fig. 7. Section transversale de la tige, c. faisceaux caulinaires ; F. faisceaux 
foliaires principaux ou supérieurs; f, faisceaux foliaires latéraux; 
d, faisceaux foliaire dorsal; r, racine médiane; r’, racines laté¬ 
rales. Gr. 4. 

Fig. 8. Une maille foliaire isolée. Les lettres ont la même signification que 
la figure précédente. 

Fig. 9, 10. Woodwardia radicans. 

Fig. 9. Portion du squelette libéroligneux. F, faisceaux foliaires supérieurs, 
émettant des branches dorsales grêles, d ; f, faisceaux foliaires 
latéro-dorsaux, opposés à autant de faisceaux radicaux r. Gr. nat. 

Fig. 10. Section d’un coussinet sous-pétiolaire pratiquée perpendiculaire¬ 
ment à la direction obliquement ascendante des faisceaux radi¬ 
caux r, r’, qui sont beaucoup plus volumineux que les faisceaux 
foliaires f, auxquels ils sont opposés, r correspond à f, r’ à. f' 
Gr. nat. 

Fig. 11-13. Biplazium celtidifolium. 

Fig. 11. Portion d’un squelette libéroligneux caulinaire. f, faisceaux fo¬ 
liaires lamellaires ; r, racines insérées sur le bord inférieur des 
mailles ; rm, racine médiane ; rl, racine latérale. Gr. nat. 

Fig. IS. Mailles portant, l'une, un faisceau foliaire dorsal médian d, issu 
directement du fond de la maille, l’autre, un faisceau foliaire dor¬ 
sal, d’, issu du faisceau foliaire latéral f, situé du même côté. 
Gr. nat. 

Fig. 13. Section transversale de la tige, c, faisceaux caulinaires ; f, faisceaux 
foliaires; r, faisceaux radicaux; d, faisceaux foliaires dorsaux. 
Gr. nat. 

Fig. 14. Anisogonium seramporense. a, bande libéroligneuse transversale 
reliant les bords antérieurs des deux faisceaux foliaires f\ r, fais 
ceaux radicaux. 

Fig. 15. Asplenum Nidus. Une maille du squelette libéroligneux. Gr. nat. 

Fig. 16-18, Adiantum gracillimum. 

Fig. 16. Squelette fasciculaire isolé ; f, faisceaux foliaires ; r, faisceaux ra¬ 
dicaux mastoïdes ; c, faisceaux caulinaires. Gr. 5. 

Fig. 17, 18. Sections transversales du rhizome montrant l’appareil conduc¬ 
teur, c, peu développé entouré d’un péricycle,^, très épais ; r, ra¬ 
cine. Gr. 8. 

Fig. 19. Adiantum neo-guineense. Portion du squelette caulinaire compre¬ 
nant le sommet d’une maille et la base de deux mailles situées 
au-dessus, f, faisceaux foliaires; r, faisceaux radicaux à base très 
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élargie; 6. système libéroligneux du rameau sous-pétiolaire Ce 
système, iuséré sur le bord inférieur de la maille, est ouTert en 
gouttière à la base et fermé en tube à son entree dans le rameau. 

Fig 20. Pleris cretica albo-lineata. Portion du squelette isole, r, racine 
médiane qui peut manquer ; r’, racines latérales ; f, faisceaux fo¬ 
liaires lamelliformes. Gr. 5. ■ . t ■ 

Fig 21 Pteris argyrœa. Squelette isolé montrant la localisation des fais- 
■ ceaux radicaux, r, sur le coussinet sous-pétiolaire, c; f, faisceaux 
foliaires en fer à cheval. 

Fie Z2, 2S. Gymnogramme chrysophylla. 

Fig 22. Portion de squelette isolé, f, faisceau foliaire en gouttière ; 

f, faisceau foliaire divisé en deux lames latérales. En i, on voit 
la forme de l’ouverture foliaire et la surface d’insertion du fais¬ 
ceau foliaire correspondant ; r, faisceaux radicaux portes sur une 
saillie nettement délimitée du tube libéroligneux. Gr. 8. 

Fig. 23. Disposition anormale, très rare, de plusieurs faisceaux radicaux r , 
au-dessous du groupe sous-pétiolaire normal, r. Gr. 8. 


PLANCHE 4. 

2. Salantium squarrosum. 

Portion d’une tige jeune dépouillée de son revêtement pileux p, pé¬ 
tioles coupés à leur insertion ; p\ plaie produite par l’arrachement 
d’un pétiole ; c, coussinet pétiolaire ; r, racines disposées en sériés 
longitudinales. Gr. nat. , . 

Système libéroligneux mis à nu. f, faisceaux foliaires supérieurs 
émettant des branches dorsales, f - d, foliaires dorsaux ; c, cous¬ 
sinet pétiolaire; r, faisceaux radicaux. Gr. nat. 

4. Alsophila australis. Portions du squelette libéroligneux depou e 

de ses tissus engainants. Gr. nat. , , 

Ouverture foliaire, f, portion du tube libéroligneux principal; b 0 
lobe inférieur portant, sur son bord postérieur ou externe (6) 
les faisceaux périphériques de l’arc inférieur (at), et sur son bord 
antérieur ou interne (6’), les faisceaux formant la série rentrante 
des extrémités de cet are. - Ceux-ci manquent dans a prépara¬ 
tion que cette figure représente ; ils apparaissent dans les feuilles 
qui se forment lorsque la tige est puissamment developpee - 
I V lobe supérieur portant, sur sa partie supérieure (!), les fais¬ 
ceaux périphériques de l’arc supérieur {as), et sur sa partie infe¬ 
rieure infléchie (V), la série rentrante latérale de cet arc. 

1. Coussinet surmonté par une cicatrice foliaire, vu de face, f, portion 
du système principal; 1, lame sclérenchymateuse cicatricielle; ai, 
faisceaux du coussinet formant l’arc inférieur ; rt, faisceau com¬ 
mençant la série rentrante de cet arc ; ar, faisceaux périphériques 
de l’arc supérieur; rs, séries rentrantes latérales de cet arc; sm, 
séries rentrantes médianes représentées chacune par un seul fais¬ 
ceau. Les racines sont insérées les unes, r, sur la face externe du 
lobe inférieur de l’ouverture foliaire, les antres, r’, sur les fais¬ 
ceaux émanés de ce lobe. Gr. nat. 


Fig. 1, 
Fig. 1, 


Fig. 2, 

Fig. 3. 
Fig. 3. 
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Fig. 5. Alsophila Moorei. Portion du squelette libéroligneux revêtu de sa 
gaine prosencliymateuse brune, trouée de boutonnières, r, livrant 
passage aux faisceaux radicaux. Gr. nat. 

Fig. 6, 7. Cyathea medullaris. Portions du système fasciculaire entouré par 
les gaines prosenchymateuses. Gr. nat. 

Fig. 6 Coussinet foliaire vu de profil par son côté externe, t, partie princi¬ 
pale du squelette ; b, lame cicatricielle ; ai, faisceaux p.ériphéri- 
riques de l’arc inférieur ; f, faisceau extrême de l’arc supérieur ; 
r, boutonnières de la gaine prosenchymateuse donnant passage 
aux faisceaux radicaux. En haut, à gauche, on voit la base d’un 
coussinet foliaire, c, dont les faisceaux sont anastomosés à ce 
niveau. Gr. nat. 

Fig. 7. Organisation intérieure d’un coussinet fendu suivant le plan médian 
et vu de profil, f, partie principale du tube libéroligneux ; 
g, gaine prosenchymateuse brune ; 6, lame libéroligneuse ; i, lame 
cicatricielle ; ai, faisceaux périphériques de l’arc inférieur por¬ 
tant les racines, r ; rx, faisceaux de la série rentrante latérale su¬ 
périeure ; sm, faisceaux de la série rentrante médiane de l’arc 
supérieur; n, faisceau moyen périphérique de cet arc; m, fais¬ 
ceaux intramédullaires, en connexion avec les bords de l’ouverture 
foliaire; m’, intramédullaire se prolongeant directement dans le 
pétiole où il forme le faisceau le plus bas placé de la série ren¬ 
trante latérale supérieure. Gr. nat. 

Fig. 8-12. Alsophila eriocarpa. Dans les figures 8, 9 et 10, les faisceaux 
sont dépouillés de leurs gaines prosenchymateuses brunes ; dans 
les fig. 11 et 12, ils en sont revêtus. 

Fig. 8. Réseau intracortical au-dessus d’une cicatrice foliaire, vu par sa face 
externe. L’arc supérieur de la cicatrice est partiellement repré¬ 
senté; le faisceau intracortical e est en connexion avec le faisceau 
foliaire moyen périphérique ri; e' se rattache au foliaire s ; r, ra¬ 
cines portées sur les faisceaux corticaux externes. Gr. nat. 

Fig. 9. Les deux tiers inférieurs d’une ouverture foliaire, vue par sa face 
interne, f, lame du tube principal ; c, faisceaux intracorticaux ; 
f, faisceaux émanés des bords de l’ouverture foliaire et anasto¬ 
mosés à des hauteurs variables avec les intracorticaux ; c’, fais¬ 
ceaux intracorticaux situés de part et d’autre de l’ouverture fo¬ 
liaire et contribuant à former les plexus latéraux, p, p, représentés 
dans la figure suivante. Gr. nat. 

Fig. 10. Réseau intracortical en regard de la partie supérieure d’une ouver¬ 
ture foliaire, vu par son côté interne, l, lame cicatricielle; p, p, 
plexus latéraux formés principalement par les intracorticaux qui 
longent de chaque côté l’ouverture foliaire ; le plexus p, à gauche, 
reçoit un intramédullaire i ; m, plexus médian formé par des fais¬ 
ceaux, ni, venus de la moelle; ai, faisceau périphérique le plus 
élevé de l’arc inférieur; as, faisceau périphérique extrême de 
l’arc supérieur; rs, faisceau commençant la série rentrante laté¬ 
rale supérieurs; sm, faisceau de la série rentraute médiane. 


Fig. 


explication des planches. 

11 Distribution des faisceaux intramédullaires dans une moitié de l’ou- 
veÎure foliaire. L partie principale tubuleuse du 
ligneux dont la section, au-dessus du sommet de 1 ouverture, 
montre la gaîne prosenchymateuse g., entourant la lame hberoh^ 
gueuse 6 ; l lame cicatricielle ; c, faisceaux mtracorUcaux dus a 
fa prolongaiion des intramédullaires m ; c’, farsceaux rntracor- 
tical inséré sur un faisceau périphérique de 1 arc supérieur , 
n, faisceau moyen périphérique de cet arc; sm, ^ ® 

médiane, dont les deux faisceaux inferieurs, m , m 
Trectem’ent de la moelle; intramédullaires -1-au bo^ 
Vouverture foliaire et aboutissant au-dessous 
forment la série rentrante de l’arc supérieur ; 

sur le réseau cortical externe; r’, racines emanees des faisceaux, 
ai nui forment l’arc inférieur de la cicatrice folaire. Gr. nat. 

12 Les mêmes parties sont désignées par les memes lettres que dans 

la figure précédente, rx, faisceau inférieur de la serie rentrante 
latérale supérieure provenant directement de la moelle. Gr. nat. 
13, 14. Blechnum brasiliense. ■ . c foi, 

13 Une maille du réseau fasciculaire. c, faisceaux caulinaires 
ceaux foliaires supérieurs; f’, 

dorsal des précédents; f”, foliaires inferieurs ; R, tronc radici 

fère ; r, r’, faisceaux radicaux. Gr. 4. ^ t, - i 

14 Une maille du réseau fasciculaire. Le tronc radicifere R, omet sa 
première branche, r, très près de son insertion sur le fond de la 
maille. Gr. nat. 

15, 16. Scoloÿendrium officinale. „n,.c;=tante du 

15. Tronçon d’un rhizome de grosseur moyenne p, basé persistante 
pétiole ; f, faisceaux foliaires ; r, groupes de racines. G-r. 4. 

16. uL maille d’un rhizome volumineux, e, faisceaux caulinair , f, 
faisceaux pétiolaires; R, tronc radicifère ; r, racines. Gr. 10. 

; „.... 

faisceaux foliaires; r, plages radiciferes; g, base d 

18. sSion longiLdina. P*' 

iiendant a ' R, tronc radicifère; r, racines. Gr. »• 

19. Squelette’libéroligneux. c, 

liaires ■ R gros tronc radicifère correspondant a une feuille non 

d’.. ; R’, w.. ..di»«» 

avec le système gemmaire, g \ r, racines portées p 
radicifère; r’, racines insérées sur le tube gemmaire. 

PLANCHE 5 

Fio- 1-3. Osmunda regalis. pvdo 

Fi^. 1. Schéma de la course des faisceaux fiyncwai parcoi^ant j 

composé de treize feuilles. A droite on voit une maiHe complété 
comprise entre les feuilles l, 6, 9 et 14. 


Fig. 

Fig. 


Fig. 


Fig 


Fig. 

Fig. 
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Fig. 2. Squelette ligneux dessiné d’après nature, f, faisceau foliaire; r etr’, 
faisceaux radicaux ; a, maille anomale due à la disjonction des 
deux faisceaux soudés au-dessous d’elle. 6r. 5. 

Fig. 3. Section longitudinale axile du sommet de la tige, c, faisceaux cauli- 
naires ; f, faisceaux foliaires ; f , feuilles très j eunes ; r, racine 
descendant obliquement dans l’écorce ; r', r”, sections de racines 
montrant que ces organes ne cheminent pas dans un même plan 
vertical à travers l’écorce de la tige. Gr. 4. 

Fig. 4, 5. Ceratopteris thalictraides. 

Fig. 4. Section transversale d’un pétiole à un centimètre de son insertion ; 

r, racines du côté inférieur ou dorsal plus grosses que les racines, 
F, insérées sur le côté supérieur ou ventral. Gr. 4. 

Fig. 5. Squelette libéroligneux de la tige et de la base des pétioles, c, fais¬ 
ceaux caulinaires ; f, faisceaux foliaires ; r, r’, faisceaux radicaux. 
Gr. 2. 

Fig. 6, 7. Aneimia fraxinifolia, 

Fig. 6. Section sécantielle de l’écorce de la tige, pratiquée suivant le plan 
transversal d’une feuille jeune ; cette section tranche longitudi¬ 
nalement une partie du faisceau foliaire f, et transversalement 
huit racines disposées sur deux rangées longitudinales. Gr. 4. 

Fig. 7. Section longitudinale axile d’une tige, c, faisceaux caulinaires. Les 
autres lettres ont la même signification que dans la figure précé¬ 
dente. Gr. 4. 

Fig. 8. Nephrolepis davallioides. S, stolon principal surmonté d’un axe 
feuillé portant des stolons sous-foliaires s, des stolons latéro- 
foliaires s’, des stolons s”, sans rapport de position avec une feuille 
et trois racines, dont l’une, r, est située sous "un stolon. Gr. 2. 

Fig. 9. Nephrolepis exaltata. S, stolon principal se continuant par une 
région un peu renflée qui a porté quatre feuilles^, p’, et qui est 
surmontée d’une région grêle stoloniforme S’, donnant naissance 
à une épaisse tige feuillée dont la base seule est représentée, s, 
stolons sous-foliaires; r, racines. Gr. nat. 

Fig. 10-13. Nephrolepis Pluma. 

Fig. 10. Stolon principal, surmonté d’un axe feuillé. p, pétioles; s, stolons 
primaires sous-foliaires; s’, stolons latéro-foliaires ; r, racines. 
Gr. 4. 

Fig. 11. Portion antérieure du squelette fasciculaire. s-, cj’lindres centraux de 
stolons primaires ; r, cylindres centraux de racines ; f, faisceaux 
pétiolaires ; c, faisceaux caulinaires unis en longues mailles. 
Gr. 4. 

Fig. 12. Tubercule lobé dû au renflement de l’une des deux branches, s, 
d’un stolon principal S, bifurqué, dont l’autre branche, s, est 
restée grêle. Gr. nat. 

Fig. 13. Tubercule simple provenant du renflement de l’extrémité d’un stolon 
principal ou primaire S; s, rameaux de ce stolon ou stolons secon¬ 
daires; r, racines de la base du tubercule qui porte également de 
nombreuses racines très grêles. Gr. nat. 

Fig. 14-16. Nephrolepis tuberosa. 
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Fis 14. Tige principale émettant un stolon sous-foliaire dont l’extrémité 
s’est renflée en un tubercule sphérique ; p, petioles ; s stolons 

latéro-foliaires; r, racines. Gr. nat. 

Fig. 15. Seclion transversale d’un semblable tubercule montrant quinze 
fascicules libéroligneux disposés suivant une circonférence. Gr 2. 

Fig 16 Squelette fasciculaire réticulé formé par la division du cylindre 
central du stolon en plusieurs branches, qui se ramiflent et 
s’anastomosent dans le tubercule, puis se réunissent de nouveau 
en un seul cordon axile dans le mamelon apical, s, qui se ter¬ 
mine par une cellulemère tétraédrique. Gr. 2. 

Fig 17-20. Nephrolepis Duffii. Coupes montrant la division du cylindre 
central d’un stolon bifurqué et l’émission d’une racine r, au meme 
niveau. Gr. 10. 

Fig. 21-31. Anisogonium seramporense. , 

Fil 21-23. Bourgeons nés par transformation de l’extremite de tois raci¬ 
nes R. r, radicelles insérées obliquement sur la racine-mere, r , ra 
cines nées sur le bourgeon; 6, bourrelet circulaire traçant la 
limite entre la racine et le bourgeon. Le plus développe de ces 
bourgeons portait cinq feuilles, encore circinées, le plus jeune en 
avait trois et l’autre quatre. Gr. nat. 

Fig. 24. Squelette fasciculaire représenté dans deux positions 

tement grossi. On n’aperçoit à sa surface aucune trace de la limite 
des deux organes superposés. R, cylindre central de la racine- 
mère, émettant des cylindres centraux de radicelles, r, diriges 
obliquement en avant ; r’, cylindres centraux des racines du 
bourgeon réfractées vers la.base de celui-ci; f, faisceaux petio- 
laires. Gr. 8. , 

Fig. 25-31. Sections transversales successives du 

péricycle ; ai, bois primordial ou protoxylème ; X, bois différencie 

plus tardivement QU métaxylème. 

Fig 25, Section de la racine ; fig. 26-28, sections dans la base du 
bourgeon; flg. 29, section au niveau où le corps vasculaire est 

devenu tubuleux par l’apparition d’un îlot centol irreguher de 

tissu conjonctif c. 11 émet trois racines au côte inferieur flg. 3 
disposition du bois en forme de gouttière ou de fer a cheval, fig. , 
montrant le fond de la gouttière épaissi par le développement de 
nombreux vaisseaux scalariformes. Les bords de la gouttière 
s’apprêtent à émettre les deux faisceaux foliaires, f, dont 1 un, 
celui de gauche, est déjà presque libre- Gr. 10. 
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